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IDl retraso de nuestra publica ción, moti va do por razon es de
fu erza mayor, y la s contin uas y siempre crecientes dificul tades
económicas qu e ten emo s que enfrentar, no s obligun a presen-
tar en una sola entrega los dos últimos números correspondien-
tes al año 195 (l. Oonfiamos en que su contenido alcance a di s-
culpar esta irregularidad. ,
Aprovechamos estas palabras a los lectores, para vol ver a
enunciar nu estros propósitos con re sp ecto a Holinberqia : Esp e-
ramos que llegue a ser un órgano permanente de difusión de
los trabajos originales qne se realicen en el ámbito de la s Cien-
cias Naturales, particularmente en nuestro país.
Por ello insistimos en nuestro ofrecimiento. Las páginas de
la revista están abiertas a torlos los científicos dedicados al
estudio de nuestras discipl inas.
A mbientes Acuáticos Continentales
EN SAYO BJOECO LOGICO CON PARTlCU LAR APLlCACIO N
A LA REPUBLlCA ARGE NTI NA
POR RAUL A. IU NGUE LET
Hoy día, la Ecología , en su m ás amplio sen t ido, y la Ecología
an imal en particular, tienen una im.portancia cada vez más desta-
cada. Los múltiples aspectos d e la Zo ologí a a pl icada dependen de
la comprensión clara de las r elaciones ecológicas de lo s animales,
si se pretende la ex p lot ación conecta y la conservación d e los r e"
cursos na turales.
Los se res vi vo s d el limnohios, que desarrollan sus. activi dades en
los ambientes acuáticos corrtiucntalcs, constituyen el objeto d e
estu d io, junt o con el !amhierite fí si co donde residen, de una ciencia
joven y de vi da cada vez más pujante, la Limnología . Aguas dulce s,
aguas interiores , son todos nombres sinónimos de lo que se d eno-
mina m ás ajust adamente amhientes acuáti co s con t inen t ales.
E n n uestr o med io , donde la Limnología y la E cología animal
van t odavía ' a la zaga, no t enemos aún ideas claras y precisas sob r e
los hábitats dulciacuícolas. Per si st en y se ' u san indiscriminadamente
nombres d e amhientes acuáticos, unos de honda: raigamhre verriácu-
la, otros ya adoptados definitivamente en el léxico ci entífico , p er o
mal d efinidos o entendidos. E l geógrafo no llega a sa t is facer esa
necesidad, a lo m enos a j u zgar por l os tratados conocidos. La pu~
blicación de nn vocabulario o de nn léxico, r educido a definicio-
nes escuetas, no r endiría toda la eficacia que sería necesaria. E s
menester explicar lo mejor que se p u ed a l a razón y el contenido
de cada cual, completando la caracterización de los hiót ip os por
su co n ten ido h iológico:, sea en términos d e productividad o fertili-
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dad, d e su cesron , o simple m en t e por su contenido VIVO diferencia-
ble d e otros'. E s la única m anera de acercarse (ten ie n do esa hase
h ioec ológica) a los fu n damentos d e las normas de cons er vac ió n de
los r ecurso s naturales, que son indispensables para el d esenvolvi-
miento correcto de las ' labores de pesca y piscicultura , y en gener al
p a r a el aprovechamiento de la vid a a cuática por parte d el hombr e.
Si se desconoce o se p ier de de vis t a las relaciones ineludibles y es -
trechas entre los seres vivo s y el ambiente, su ev olución co n j u n t a,
si se olvida que en la Naturaleza unos y votro forman armonioso s
circuitos qne llevan de la materia inanimada a la materia viva , se
llega a l a fu nesta destrucció n d e lo s r ecurso s naturales, y a una
desastrosa expoliación . Y es te panorama ha sid o el tantas veces
repetido en .nuestro m cdio.
Com o una contribu ción a todos eso s objetivos, se tratará seg u i-
dam ente de clasificar los hiótipos dulciacuicolas o se a las agu as
interior es. ,E n est e ensayo p r ocú r use hacer r esaltar las ca racter ísti-
cas r egi onales propias de n u estras a gu as cont inen t ales, con sent ido
Iimnoió gi co , informando sob r e algunas de las comunidades q ue con-
tribuyen a destacarlas desde el punto d e vista biológico.
Desde hace casi 20 años el autor está e m p e ñ a d o en el es t udio d e
la fauna a cuática y sus r elaciones ecológicas y utilitarias. Lueg o,
cu an do fuera en car ga do ad-h.onorem. d e la se cci ón Limnologia en
el Museo d e La Plata (d iciem h r e 1945) sumó a esa preocupación
interesar a otros en investi gaciones puras y aplicadas en esa esfera .
E"ta empresa fué proseguida en el Departamento 'Invertehrados del
mismo Museo, desd e 1947, m ediante investigaciones propias y en
colaboración, y la modestÍsima obtención de instrumental bá sico en
un pequeño laboratorio Iinmológico de ese departamento. En años
recientes , algunos egresados de la Facultad universitaria ligada a
es e :M useo han emprendido la nueva vía, y ahora se cuenta a lo
menos con un limnólogo con formación propia. Esta obra en común
ha sido el r esultado de voluntades personales y aisladas, y espera
todavía con optimismo otros impulsos materiales que favorezcan la
vocación y el interés individuales.
El ser vivo es inseparahle d el ambiente, del medio que 10 rodea
y en el cual desarrolla sus actividades. Entre organismo y am biente
existe un intercamhio de acciones y reacciones, y es posihle sos t ener
la existencia y realidad de una unidad individuo~medio que se
llama Ecoidc. El medio ex t ern o no es una entidad aj ena a la planta
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o al animal. Los cadáveres de amhos, descompuestos por acción
bacteriana se convierten en nutrientes que integran ese mismo me-
dio. Los factores ambientales son verdaderamente. cambiados y en
parte formados por las act ivi d ad es del mismo conjunto vivo. La
fotosíntesis de las plantas verdes, la respiración de todos los seres
vivos, modifican el tenor de gases d isueltos en el agua, y por ende
algunos de sus factores químicos. Los ectocrinos in fl u en cian los
organismos a través del medio, estimulando o inhibiendo su creci-
mi ento (ale1ocatálisis). En el estudio de las comunidades y hioce-
nosis h ay d os aspectos. Uno es el estrictamente sociológico, refe..
rente a las relaciones complejas entre lo s componentes de la co lec-
tividad. El segundo estrictamente ecológico, concerniente a los
factores natur ales que caracterizan e in t egr an la unidad d e lugar,
sea r esi d en cia ecológica o hiótopo. Este aspecto ecológico induce
a in vestigar el grado de localización y fidelidad de los organismos
r esp ecto de los facto res o condic iones del medio en el que se encuen-
t ran. :Med ian t e el conocimiento de las co rrelaciones entre los ele-
mentos vivos de l a comunidad y el gr ado de f idelidad ecológica a
las condic io nes del h i ótopo, se d eter minan y reconocen las asocia-
ci ones. : Se hace, p ues, evidente, que tanto en el conocimiento cahal
'd el indivi duo, de una suhcspecie o especie, d e l a asociac ión, d e l a
h iocenosis, el am b ien t e es u n a parte que no se p uede dejar de l a d o.
E l concept o de hiocen osis in volucr a un asp ecto din ámico o trófic o-
d in ám ico, puest o que el ciclo d e co nversi ón d e la materia vi va liga
en u n circuito o con j unt o armonioso el m edio fí si co y el co njunto
VIVO .
P ara m ejor en ten der lo s concep t os, es m enest er defi ni r t érminos
usa dos cont in u amente en Socio logía animal o B iocenología, por
cu ant o están Íntim amente ligados a lo s conceptos p u ramente ceo-
lógi co s.
A cada p aso se habla de Comunidad cu an d o nos referimos a un
con j un t o indeterminado d e se res vivos que gu ar d an algu n a r elación
en t re sí, sob r e t odo por el h echo d e habitar en l a mism a ext ens ión
territorial. E n realid ad el t ér m ino no implica u na co n not ación
categórica y uniforme, y est á bien que así sea . Entendemos por
tal , un con j u nto o agrupaci ón más o m enos com p lej o d e se res vivos
qne ocupan un ár ea deter m inada. L a comrn u n it.y o lebensgemeuns-
chaft a menudo es en ten d id a como e qu ivalen te 'o sin ón im o d e hio-
cenosi s, lo que n o es just o. Una co muni d ad es tá com p uest a por
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vegetales y animales, en general en elevado número de esp ecies y
subespecies, y como es im p osih le disociarla del medio físico donde
se halla, es imprescindihle caracterizada por el m.edio ex t er n o o
amhiente físi co. Una sola comunidad puede ser una biocenosis,
pero u n a biocenosis engloha a menudo varias comunidades. E s, si
se quiere, un término cómodo para designar conjuntos heterog éneos
de se res' vivos aunque d efinibles, l igados más quer todo por ocupaJ.'
UIW misma área definida. La presencia de los organismos en una
com u n idad cualquiera, es consecuencia de varias cau sales. La Pa-
leocorología d e cada especie o subesp ecie, o d eterminante de su
distribución en el pasado (det er m in an t e co ro.lógica ] , las condicio-
nes del medio que permiten o no su presencia y permanencia (de-
terminante ec ológica) , la s r elaciones de com p eten cia que pueden
o no eliminarlas (determinante sociológica ).
El am.hiente físi co se p uede descomponer o reducir en fra gmentos
más o m enos amplios, sien d o! el más reducido la Unidad ambientul,
o por otros nornhres, Residencia amlrientnl. o residencia ecológica.
El hueco con a gua del t r onco de un árbol, la laguna aérea en una
Bromelia~ el agua intersticial entre los gran os de arena de una
playa, lo s tallos de una hidrófila dada, la cabellera ondulante de
una CloroHeea Iilament oea, el mantel fl o t an t e d e Spirodela, y t ant os
más, son ejemplos d e r esidencias ecológicas. Un trozo más amplio,
incluyendo varias resid encia s ecológicas, es el Biót;opo, o sea "un
lugar hahitado", también definido cerno "el lugar d onde reside una
biocenosis" .
La manera más clara d e negar a conjuntos d efinidos d e seres
vivos, mediante la intensidad de sus relaciones entre sí y con el
medio externo en el que viven, es partir del individuo aislado. U n
individuo, junto rcon el medio con cuyos Factores está íntimamente
relacionado, constituye un E coide. La unidad siguiente está for-
mada por una ser ie de especies que m anifiestan una correlaci ón
más o m enos intensa entre sí, y que están ligadas a ciertas, con d i-
ciones am bien t ales por el grado de su fidelidad ecológica, todas las
cuales forman una asociación. Una asociación estará definida por
las suhespecies o especies más consp icuas y permanentes, unas en
mayor número de individuos o se a dominan tes, otras menos repre-
sentadas, y cualquier asociación será designada p or el n om b r e de
cada especie o simplemente de sus gé neros. P or su asp e ct o o f iso-
nom ía es una 1soc ias, m ie n tras qu e p or la determinac ión de los
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nombres d e su s com p on en t es dominantes y su b dom in an tes ser á la
asociación tal o cual. Así diremos quc la is oc ies planctónica de la
laguna Ch ascom ús cn tal mes d el año 1948 estaba compuesta por
la asociaci ón de B osniino. obtusirostris más Anleistrodesmus [alcatus
más . . . Si fuera el case. quc a d eterminada profundidad sc encu en -
tra un conjunto formado por otros com p on en tes d ominantes, ten-
- dremos otr a iso cies planctónica en el mismo hiótopo y otra aso-
ciación . D ebaj o de l a carp eta fo r mad a por Lemná ceas y P terid ó-
fit as flo tan t es, en el mismo cuerpo de a gua (i so cies l lamada pleus-
ton) , ser á posib l e comprobar que exis t e urna com un idad o soc ios
plan ct ónica co n stituí d a por una ser ie de organismos diferent es de
les otros, posiblemente p or se r d iferen tes las cond 'iciones del medio
líquido en d ond e vi ven: es una t er cera iso cies planctónica y u n a
t ercera aso ciaci ón. Q u izás los organismos flotantes o planct on tes
de las ab r as entre 108 j u n cales dif'ierun d e l os r estant es, porque entre
las for ru as p resen tes hay notorios elem entos adventicios y ten drem o-,
otra isocies y otr a aso ci aci ón. En cada cas o, el r econoci m ien to y
d elimitaci ón ha sido posible por la p resenci a d e deter mi n a d as espe-
c ies d ominantes y su b dom in an tes, cuyo con j un t o permite d is t inguir
uria p a rticular asociaci ón. E l m edio fís ic o d onde se encuen t r u ca d a
cual, si bien muy simil a r , no tiene las mismas condi ci ones. O sea
que en un m ism o h i ótop o tendremos q ue reconoc er h ast a 4 isocie s
planctón ic as , en es t e ejemplo más o m en os hipotético, reconocibles
como asocia ciones por el gr ado de fid elidad de sus comp onentes
domin ant es y subdomin an tes.
E l t érmi n o Biocenosis, etim ológ icam en te " vi da en co m ún " , f u é
aplicado p or ve z p rimera por Karl :Müb ills en 1877 (" B ioconoze" )
en su obra sob re O stricultura Di e Auster uru] Austeruiirtsch.ai. Se-
gún él , se define corno "una a grup ación de seres vivos co rrespon-
d ie ndo por su co mposic ión , p or el n úmero de especies y de indivi-
d uos a ciertas condiciones normales del nsedio, agrupación de se res
q u e están liga d os por una d ependencia recíproca y q u e se man-
tienen r eproduciéndose en un determinado 'lu gar d e una m an era
.p ermanente" . Ha sid o definida de otras maneras, tratando d e esta-
hlecer su ámbito con claridad. Siguiendo los conceptos de Friede-
richs, de Schmid y d e Deniker, Margalef d ice (1947) que "es una
comunidad d e plantas y aniruales que se co ndicionan mutuamente,
se m.anticnen en un estado de equilibrio d inámico por la repro-
ducción propia y sól o dependen del amhiente exterior inanimado;
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pero n o, o só lo de una man era no esencial, del ambiente exter ior
vivo:' .
Biocenosi s y h iótopo forman u n complejo o "sistema" general,
que desd e l a energía solar lleva a los prod uctores, los consumidores
p rimarios y secund ar ios, y por m e dio de los p re-mineraliz.adores y
m inerulizadores se ci erra y se com pleta en sí misma. Este gr an -
d io so complejo es t á caract erizado fundam entalm ente por el hiótopo.
Hay por lo t an to verdadera n ecesi d a d de delimitar, definir, los
t ip os p r incip ales d e hiótopos, car acterizables y se parables por la
suma d e sus factores.
Ya se dij o qne el ambiente fí si co es h eterogéneo, y que desde la
fracc ió n más r educida que pod emos separar, hasta la más amplia,
se suceden ' u na ser ie d e categorías cada ve z más comprensivas. La
fracció n m ás p equefia es la residencia ec ológ ica, la fracción más
. amplia es el m edio acuá ti co continen tnl: As í es q ue la p rimeru
Clasi ficació n del ambiente en su sen t id o m ás la to, la primer a d iv i-
sión, es la q ue distingue el medio terrestre , el rn edio marino, y el
m e dio " d ulciac uícola" o a cu át ico continental. A es os tres co n juntos
llam ó Steuer, r efiriéndose al con j un to vivo qu e los ca r ac te r iz an :
Geo bios, Ha lobios y Limnobios, Por su parte, Hesse prefirió llamar
B ioci clos a cada conjunto, con un criterio dinámico, de manera que
ex iste otra nom enclatura di stinta, aunque paralela: ge oc iclo o epi-
n oei clo, halocic1o o talasociclo, y Iimnociclo (segú n d is t in tos nom-
bres y autores). Entre estas categorías y la residencia e (~ológica
caben otras categorías cuyo s nomhres no gnardan una relación
jerárquica rígida. No es cues t ión enteramente nana la clasificaci ón
de arnlrientes, pues en varios casos, al lado de hiótopon perfecta-
m ente definihles, con sus propias hiocenosi s, reconocemos otros que
no tienen hiocenosi e:. propia. No se ha llegado en est e tema a j erar-
quizar rigurosamente las co sa s, lo que tal vez no sea. posihle. PO'r
ejem pl o, el término Biotopo, tan traído y llevado, se aplica, a cual-
quier fracción del amhiente fí si co más amplio que la unidad am-
hiental, a cualquier lugar habitado, qne es el sign if ic a d o etimoló-
gico del término. Si limitamos su uso al lugar donde vive una lrioce-
nosis - tal cual fué definido por H esse en 1924 - se r í a menester
d eterminar cu án d o y dónde se trata o no de una biocenosis. Biótopo
puede definirse como una fracción amhiental más amplia que la
r esidencia ecológica, con un conjunto distintivo de condiciones eco-
lógicas, pohlado por una o má s comunidades o aso ciacioues defi-
nible s.
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Al Clasificar ambicntes es forzo so hacer hincapié en las caracte-
rística s geológicas, fi siográficas, cdáficas, -climatológicas, fí sicas y
quimica s, pero tam.hién redondear las definiciones mediante al gu-
nas particularidades hiológi ca s. Verbigracia, al definir qué co sa es
un l a go, echamos mano del componente h iológico diferenciado en
litoral y profundo. Una clasifica ción d e lagos o' de lagunas podrá
ba sarse en su origen únicamente (con un criterio estrictamente geo-
lógico o gen é ti co ), o en su tem per at u ra , o en su salin id a d , o en su
capacidad productiva de plancton u otr a comunidad. Para los lagos
es muy u sada la clasificación sucesiona! que para el norte de Europa
se ap li ca r a primero com o resultado de la obra mentora de Naumann
y de Thienemann. Será posible establec er divisiones, como lo han
hecho' los Iimuólogos del Viejo Mundo, de ac uerdo al factor prin-
cipal que' determina el r asgo más sal ien t e deJ, hiótopo, mejor dicho,
segú n el f actor determinan te de su trofismo, corno lago s a r gilitr ofos,
alcal initrofos, anemotrofos, etc. :Much as m aneras distintas d e llegar
a una sistemática en Limnología.
Entendemos que el mejor p rocedim ient o es adoptar diversas cla-
sificaciones, con un cr i terio general sucesionu], tratando de poner
de relieve las diferencias flagr antes de p roductivid ad o fert ilidad,
pero todo ello, sobre t odo en las d ivisiones menores, con u n definido
concep to regional. Si, por ejemplo, en l os cuerpos de ag ua es tan-
ca dos d e la A rgentin a, existe una car ac terística -qu e les d a rm se llo
especial , u sarem os esa y n o otra para, es tablecer u n a escal a . Si es
que sabernos co n cier t a seg ur ida d qne un cuerpo de agua n o está
en la. mism a lín ea sucesional que. ot ros, no se r á adecuado coloca rlos
todos juntos en u n a misma ca tegor ía . Ver b igrac ia, el Bañad o n o
es t á, a lo menos en el cas o corriente, en la línea sucesion al de las
lagu nas, d e m odo qne es a categor í a n o se introdu ci rá en l a se r ie :
la go-lagu na-pantano.
Por otra p arte, las d ivisio nes y su b d iv is iones no tendrán siem p re
acep tación unánime, y podrán plantearse incertidumbres, ya qu e
en otros idiomas, co n una más r ic a tradi c ión cie n tífic a y limnológica ,
,o si mple men te idiomática , corren voc ab los que no ti enen exac to
equ iv alen te en cas tell an o. Aqu í t r a taremos, por lo m en os, los prin -
cip ales ambientes del limnohios.
Como no existe, o no se ha encon t r a do, un rigoris1110 noanencl a-
torial, será n ecesario aclarar al gunos p un tos . A m enudo se u san
términos, co mo puede se r Estigobios, qne pretende carac te r iz ar
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tanto las a guas sub te rrán eas como las eorn rm i tl arles q ne alli vi ven ,
10 que equivaldría a un Estigociclo. Son t érminos en d os sen t.i dos ,
que convendrá entender en su for:ma más am plia, para el conjunto
hiocenosi s-hiótopo. E sto es, se entien de por est igo b io s el ecosis tema
a guas subterr áneas y sus com u n id ad es . Si el p lancton y el medio
limnético constituyen un sistema ecológico o ec os istem a, 10 Ila.ma-
r emos P lan ctobios.
La primera divi si ón del ambiente físico h et er ogén eo co r respon -
dien t e a las a guas continen tales, y atr.ihuída a S. A . P earse, es la
q ue distingue lo s cuer p os d e a gua estancados d e lo s cuerpos de a gua
co rrient es . Con la s r estricciones que más adelante se esp ecifi can ,
es la q u e adop tamos. No desoonocemos la, exist encia del ensayos más
recien tes, como lo s comentarios de Mello Leitao (1940) \ para q uien
el Iimnoci c]o compren d e dos cielos m enores, Iimnoci cl o y p ot am o-
ciclo, cada uno divid id o en b iócor os , E n este criter io , se considera
q u e los m ares constituyen el hiociclo marino o talasociclo, dividido
en superbió coros, a su vez divididos en lri ócoros, hiótopos y fa ci es.
Tal un ensayo r eci ente d e E . Balech (1954 ) 2 establ eci cndo una
divis ión zonal y ot r a zoogeogr á fic a , apoyándose en la " divisi ón I isio-
gráfica o geográfica de la tierra". Sin ánimo de di scuti r a fon do
es te tipo de sistem a t izació n , creo preferible no adoptado par a l os
a m b ien tes acu át ic os co n t inen t ales , pues la realidad desafía ese in-
t ento de di vi siones rigurosamente subordinadas, P or ej em plo , l o
q ue es un b iocoro en _el talaso ciclo no equivale a un hiócoro en el
Iim nooiclo. Est a. discrepancia de contenido ele una categoría, según
el h ioc ic l o, l e q u ita t odo valor de sis tem a útil y b ien fun d a do. Es. lo
m ismo que en la taxinomia animal o vegetal, un géner o tuviera en
una parte valor de familia y en la otra d e trihu o d e géner o . El
h entos es una en ti d ad perfe ctam ente d efinida com o com unidad, y
con el ambiente fí si co , com..o sis t e m a ecol ógico, constituiría un su-
perhió ccro. Pero en el medio dulciacu íeofa, el bentos ya no es un
superbi óco r o, a p es ar de ser la misma cos a. El r esu lta do es q uc
tal tipo de sis t em at iz ació n no p u ede aplicarse en gen eral, si hien
autores de prestigio la encuentran sat isf act oria . Por m i parte, en-
cuentro más aceptables las d ivisiones qne para el medio m arino
1 MELLO L EITAO, C. DE. 1940. Al guns comentarios de Eco lo gia C eral. Ci encia,
1 (11.) : 154-162-.
2 BALECH, E. 195!1. Contribución a la terminología zoo geo gr áfica . Rev. Biol.
M ar., 4 0 ·3 ) : 231_2S8.
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escogen Z. Popovici y V. Angelescu en su voluminoso y útil tratado
(1954) él, único en su género.
Volviendo a la p r im er a división de las aguas con ti n en t ales, qne
goza de u so cas i u n án im e entre lo s limnólogos d e América d el
Norte, tenemos dos co n j un tos oponibles.
A. A M BIENTES L ÉNT! COS o IJENiTIcos. Del latin lentus, contr ac -
ción d e len itus : lento, p erezoso , calmo. Tamhién se llaman :
aguas d e cuenca, aguas es t anca d as, se r ie Iénti ca o lenifica .
Otros equivalentes son : Iimnociclo, s áh a tocicl o y m ála co ci-
d o (los d os últimos vocab los p r opuestos p or Lizer y T r ell es
en 1940 en un comentari o b ibli ogr áfico ).
B. AJ.\!I EI E NTES IJÓTI COS . De lo tio (g r iego ) : lavado, o lotus p ar-
ticipio: pasado d e [lavo: lavado, bañado. Tamhién se lla-
man aguas co r r ientes, aguas fluyentes, ser ie I ótica , se r ie
fl u vi al, potamociclo .
En la p r imer a divi sión ,se incluyen lo s cu erpos d e agua cuyas
m oléculus quedan en el mismo lugar o región, est o es, que no fl uye
o co rre. E n ell os la cuenca o lecho no muestra uri predominio exa-
ger ado d e una dimonsión sobre las otras, y no hay un gr adien te
de las condiciones fí sicas, química s y biológi ca s len una direcci ón
definida. Prim ord ia lmen te, lo s n utrientes bá si cos se originan en
ell os m.ismos, son autogenéticos, y su evolución en el ti empo se
realiza in situ, co nduc ie n d o hacia su ex t in ción COUlO cuerp os d e
agua.
La seg u n d a divi sión comprende lo s cuerpos de agua de caract e-
rística s opues ta s : las moléculas de agua se. desplazan en una direc-
ción defini da, y ese fluir se r ealiza en una canal estr echa, un talweg
cuya lo n gitud es exageradamente mayor que su ancho. Todas las
condiciones Iisi ca s, químicas y hiológicas, cambian desd e las naci en-
tes hada la d esembocadura en nn gr adiente. lri en definido. Toda s
las p ar t ículas en sus p ensió n de cualquier naturaleza son continua-
mente transp ortadas en la direcci ón d e la corriente, y los nutrien tes
b ásicos se originan en gran parte afuera del cuerpo de auna, son
alogenét.icos. Con l a edad, aumentan el largo, el ancho y la pro-
3 POPOVICI , Z. y ANGELESCU, V. 1954,. La Ec onomía del Mar y sus relaciones
con la alimentación de la human idad. Tnst, Luu, C. Nat ., Pub l, 'ext ensión cul -
tural )' didáctica (8) : XI V + 659 y XI + 663·1056, 2 tomos.
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I undidad del talweg h ast a ll egar al nivel d e hase, y la sucesión' sigue
el gr ad ie nte indicado de sus con d iciones d esde sus nacientes hast a
la desem b oc a d u ra.
T enem os, p ues, en ge ner al, dos conjun tos oponihles: por un lado,
lagos, lagunas, p a n t anos, cha rcas, est anques, e tc ., y por el otro, m a-
n antiales, arroyos, r íos, es tuar ios, etc. E x is t en cuerp os Ié rrtico s cuyo
líquido marcha en una d irección, son los lago s y lagnnas "fluviales" ,
form ados en una expansión d el talweg de un río. Las lagunas en
r os a r io o " enca d enadas", tan com u nes en la A r ge nti n a, que so n
cuerpos Í én t .ieos d e talw e g, fluyen en una dire cción d efinida en
ocasión d e fu ertes lluvias, no obstante l o cual conservan todas las
peculiaridades d e aguas d e cuenca. Tam h ién los man an t iales o ver-
t ientes, que p er ten e ce n a la serie Ióti ca, in cluyen los manan tiales
l i m nocrenos o fuentes en cu beta, cu yo líquido llena una depresión
a n tes de d esbordarse.
Las a guas su b terráneas pueden se r es t an ca d as o corrientes, mas
atendiendo a sus p eculiares carncteristicas (falta. d e luz, tempera-
tura const ante y baja, etc. ) físi coquimieas y a su fauna esp ecial, se
sep a r a r á n en una tercer categoria. Lo mismo se hará con las de
p r opied ades extraordinarias, se a por temperatura o por su com p o-
sición q uímica.
A n ót anse en el cuadro qne sigu e los principales t ipos de amhientes
acuáticos continentales, de acuerdo a la disposi ci ón y categorías que
se proponen como mejores.
Ambientes léruicos (Eulimnob io s)
Lago
Laguna
Ag uas lacu stres y la gunares d e tipo " m oe r" o " b og" ("b o g lake", etc.) ..
Estero (laguna tropical)
Albufera (laguna con infl uen cia marina a ctual)
Pantano
Bog o moor (pantano de turbera)
Moor bajo ( Ila eh m oore, Iowland hog )
Moor alto (h och m oore, upland ho g)
Bañado
Ag uas ep if iticas
Dendrotelnuua o heleoderulron.
Plvytotelmata o heleopliytoti
A gua s temporarias (charca s)
Charcas de lluvia
Charras de talweg
Ch ar cas de de sborde
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Ch arcas d e turb era
Charcas en depresi ones d e origen ar t ificial
Es tan q ues (lagunas artificia les)
E m b alses (lagos ar tif icial es)
Ami bientes lóticos (Rheo bio s o Pot am o bio s)
Manant ia les
Heleocre nos
Li mnocr en os
Rheocren os





Propiam en te dicho o Il uvi c -ma t-ino
Aguas su bte rráneas (Est igo bi o«]
Ló tic as
Léntica s







Son todos cne.r p os de a gua " cc r ra dos" (F or b es : el lago es un
microcosmos) ~ con un circuito m etabóli co qne se ci erra y se com -
pleta"en sí mismo. D escontando la ener gía sola r externa al sis te ma
y lo s materiales alogenéticos~ un cuerpo d e a gua estanca da se auto-
ab as tec e .y no depende d e sist em as vecin os y mucho menos del con -
junto exterior vivo.
A través d el ti empo, un ambiente len ít ico evoluc iona en una direc-
ció n determinada que lo lleva a "transf'orrnarse en otro, cada vez
m enos profundo y más veg etado. La sucesión no es una so la , ex ís-
ten varios caminos su cesion ules, p ero se puede admitir q ue cu al-
quier amhiente d e esta ser ie representa una etapa hacia la ex t in-
oi ón como cuerpo de agua. La se r ie clási ca es:
Lago-laguna ("estanque" ) -porüano-suelo em ergido con, vegetación
palustre.
La mayor parte, si no todas las lagunas en la Argentina (no con-
fundir con lagoon. o lagune en otros idiomas) han nacido en talwegs
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de curso s fluvial es o estuariales, otras en depresiones t ectorncas, o
por otros medios, pero no' han tenido u n lago como p redecesor,
sin o q ue representan el p n nto de partida de l a ser ie sucesional . Una
serie puede iniciarse por un watt, una al bufera, aún por u n b añado
formado en depresi ón suficientemente h on d a como para transfor-
marse en laguna.
Lago. - Cuerpo de agua I ént ico, est able, si n comunicación directa
con el mar, qu e posee un l echo con plataforma, talud y llanura
b énti ca , un perfil térmico definido, un sedimen to característi co, y
un comp lejo biológico litoral o periférico con hidrófilas arraigadas,
diferente del cornplejo héntico o profundo sin ellas.
No hay mayor dificuliad en entenderse r especto de lo que es un
lago (en fr an cés, inglés y alemán r esp ect ivam en te: luc, luke, see),
alll1 ryue la falta de algunas de las característ icas apuntadas puede
m otivar alguna indeci sión. El lago más característico es aquel que
ofrece un p erfil en U, y . cuyo ciclo t érmico re,srponde al cl ásico
esq uema de la estratificación térmica . En su forma típica existen
en un año dos .per- íodos de circulación alternando con dos períodos
de estancación, lino directo y el otro inverso, durante los cuales
ex is t e una estratificación térmica, química y hiológica . Los períodos
de circulación so n : el primaveral y el otoñal, y los d e estancación :
el estival (directo ) y el invernal (inverso-). Habiendo estratifica-
ción, encuéutrase una capa super ior t rofó gena llamada epilimnio,
su p er p u es t a a la capa de sa lto térmico o metalimnio, cuya diferencia
d e temperatura (descenso de más de loe por metro) es d en om in a da
ter moclina; amhas ca pas, epilimnio y metalimnio, están arriha de
la ca p a profunda o hipolim.nio. M et al im n io e hipolimnio son capas
rr ofo.líti cas. Un lago "dehe" ten e r una región profunda! o héntica,
sin la veg et ación de hidrófitas arraigadas y emergentes que! caracte-
riza la r egión litoral a modo de anil ]o vegetal más o m en os extenso.
En l engua inglesa se habla de slui ll oui lake o lago playo, r ef i r i én-
dose a un cuerpo de agua que a todas luces .n o es un l ago, si n o un
p otul. o étan.g (en sentido limnológico), l o que en nuestro país se
denomina laguna. A menudo- se encuentran en trabajos l imnológi-
cos los n om b res de sluillcno luke y pernuuient. po nd pssra cuerpos
de agua de las mismas ca r acteríst icas.
Muchos lagos n o responden enteramente a t o das las caractcr.ís-
ticas típicas, a p esa r de t en er una gran profundidad. Podrán tener
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u n p erfil tér m ico def in id o, ccn una m asa profu nda de agua más
fr ía, a la que se superpone una cap a de agua más calien t e, pero
faltar una ter mocl ina que p or d efinici ón determin e un m etalimnio
también inex ist en t e . Caso ést e d el lago Nahuel H uapi, de acuerdo
a los r esu ltad os de I sa ias R . Cord ini . .También exist en lagos cfue apa-
rentem ente carecen de est r a tifi cación, o sea co n p eríod o! d e circu -
lac ió n con t in ua. L a d iferencia fundam en tal entre laguna [potul}
y l ago, lo da, n o el área, sin o la profundidad. Un cuerpo de aGua
estable o' sem ipen n an en t e , poco p rofundo, en ge neral carece de
un perfil t érmico definido, y t o do su lecho es r egi ón l itara] .
Los lagos pued en cl asi fi ca rse según diferentes criterios. U no de
eUos es la temperatura, d el acu er d o con l os conceptos i d ea dos p or
Whipplc en 1927, p er o que omiti m os p or co n sider a rlos poco afor-
tunados. Otrc' sis tem a es cl asif ica rl os segú n su o ri gen, con cr iter io
ge n ét ic o, que es el u sado For l os geól ogos , y que ~.. áp id m rente
an ot arn os .
l . L a go s d e origen gl aciaL
a) Por enrl ica m.icnto d e las a guas mediante la morrena
front al d e un . gl ac ia r an t igu o, q u e forma u n diq ue
natural.
b ) Por obstrucci ón dc H U cauce p reexist en te (río o a r r oyo)
o de un valle mont añ oso p or l a mu en d c h ielo d e un
glac ia r .
2 , Lago s formados por endi camiento : deslizamientos, avalan -
chas, co n os de ye cción, o corrien tes de l ava, que obs truyen
un vall e con ca uc e preexiste nte o que se n ena por p reci-
pi taciones.
3 . Lago s forma d os por erosrori .
a ) E r osión mecánica o d efl ació n .
b ) E r os ió n químic a'. L a cuenca se for m a por sol u ción d e
la r oca (c aso de l os lagos c árs ticos} .
<1 . Lago s vol cán ic os o lagos de cr áter , en l a chimenea de un
volcán ' ex t in t o .
S . Lagos de talweg, fo r m ados en el ca uc e an ti guo d e u n r ío
o en vie jos m eandros.
6. Lago s tectón ic os . Los formados en zon as hundidas p or mo-
vimientos t ectónicos.
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Cr eemos q u e la mejor clasifica ció n d e lo s lago s es a q uella que
se basa en el fenómeno sucesioria], pues es la única cl as i fic ación
COlI un claro sentirlo biológi co. Sabido es que todas las conn m id a des
de seres viv os d e un hiótopo cu al q u ie r a t ienen un dinamismo en una
dir ección deter min a d a , el c ual es r eflejo d el d in am ism o d el hiótopo.
E ste cam b io, sea por causales autogenéticas o alogenéticas, es lla-
mado sucesión. La dire cci ón gener al de la sucesió n en un lago,
o en otros cuerpos d e agua len í tic os , se con oc e co m o " m aduración"
o eu rroj icacion: Ya dijim os que la suces ión en las a guas es t anca d as
o Iénticas se r ealiza en el tiempo, mientras que la de las aguas
c or r ientes o lóticas se realiza en el espacio, a lo menos en líneas
ge ner a les. La eut r of ic aci ón es un concepto elahor a do por los Ii m-
Bólo go s n órd icos para lo s. lago s de E u ropa, de o rigen gla cia r y en
cl ima frío. E sos concep tos fu eron a doptados luego , en sus rasgo s
principa les, por los limnólogos de todo el mundo, per o l a cl as ifi -
cació n lacustre basada en ellos ha tenido nuevos a portes, su h d ivi-
sion es que no han logrado aplicación íntegra en todas partes. Se
atribuye comúnmente a N a um an n (1921) la clasifica ci ón de los
la go s e n oligotrofos y eutrojos (u ol igotrófico s y eutrófico s ) , apa-
reci da en su s principios sob re Limnolog'ía regional, no obstante q ue
ya en 1916 T eiling distinguió eso s dos tipos. A 'est a clasifi ca ci ón
a gregó Thienemann (1921) el tipo tlistrojico, basándose en la fauna
de fondo (b en t ón ica) y en el contenido de oxígeno del hipolimnio.
Jaernefelt agrega en 1925 el tipo rni.xotroiico, que suele decirs e
mesotrófico, como intermedio entre aligo y eutrófico.
Si bien estos tipos lacustres no son exactament e aplicahles a todas
las regiones, .Y mucho menos en América del Sur, es: aconsejable su
utilización con un carácter generaL Como tal sis t em a taxinómico
tiene un matiz em in en t em en t e dinámico sucesiorial y tráfico, cree-
111.0s posible su aplicación, repetimos, como términos d e' .rm a evolu-
ción. Cuando decimos que una laguna pampásica es ' de tipo entró-
fico, no se. pretende que ,tenga todos los, carncteres de un lago entró-
fi co nórdico, pero eviden t em crit e concuerda por estar en el peldaño
de máxima productividad o fertilidad , respecto de sus comienzos y
de su estado de sen es cen cia . Entendemos por eutroficación la ten-
dencia general a la maduración de los biótopos acuáticos y de sus
b iocenosis, hacia una condición de máxima productividad y capa-
cidad hiogenética.
Para la clasi.ficación de lo s cuerpos de agua de una región cual-
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-quiera está muy claro que se dehe adoptar una escala original y
relativa, sin obstáculo de compararlos con los de otras regiones.
Después de los principios hásicos enunciados por Einar Naumann
.soh r c Limnología regional, no es ya posihle desconocer las indivi-
dualidades regionales en Hidrohiología comparada. Insistimos, pues,
que la clásica escala: lagos oligotrofos, entrofos y distrofos, de
·est r ic ta aplicahilidad en lagos fenoscándicos, por extensión a los
de Europa y América del Norte, en regiones de clima fr ío. y tem-
plado-frío, puede usarse en nuestro país en escala reducida, si
acaso para los lagos de la Cordillera patagónico-fueguina. En
cambio, esos conceptos, COll1'Ü' determinantes de tres pasos o escalo-
nes principales y sucesivos de una serie evolutiva, pueden tener
.am p lfsim a utilidad y aplicación.
De los caracteres postulados para esas tres etapas, se deduce que
la oligotrofía es el estado inicial, previo; al máximo de fertilidad
hiológica, cutrojia es el sedoclimax, y distrolia es la etapa senes-
.c en t e, Será útil considerar con cierto detalle esta clasificación suce-
sional como hase y explicación de los fenómenos evolutivos de los
ambientes acuáticos de la Repúhlica Argentina de los tipos lago
y laguna.
La oligotro[ia es propia de lagos profundos, sm plataformas o
poco desarrollada; agua transparente en la gama del azul-verde;
cantidad relativamente escasa de sales minerales (nitratos, fo sfatos) ;
,escasa hidrofitia litoral; poco tripton (detritos en suspensión) ; ah un-
dante ' tenor de O 2 ; un plancton numéricamente pobre; sin ,procesos
,de putrefacción en el fondo; una fauna profunda sin formas anae-
robias.
La eutrojio. es propia de lagos poco profundos, de ancha plata-
forma; mediana a escasa transparencia, color del agua a menudo
hacia el pardo; ahundancia de nutrientes minerales y de tripton;
depósitos del fondo ricos en m ater'ia orgánica autóctona y putres-
ccnte ; es frecuente la falta o escasez de oxígeno en las capas pro-
rundas ; plancton numéticameute rico y cou floraciones (untoplanc-
ton); abundante hidrofitia litoral; rica fauna hentónica, con ele-
mentos anaerobios o adaptados a variaciones amplías de oxígeno.
La distrofía es la condición de cuerpoé lénticos de aguas poco
transparentes, en co.lores de la gama del amarillo al pardo; con
escaso calcio y sales nutritivas, aunque con mucha materia orgá-
nica y substancias coloidales; sedimento rico en materia orgá-
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nica, faltando a menudo el O 2 en la capa profunda por ser consu-
m ido en el proceso de putrefacción; fitoplancton pobre y Io mismo
la fáuna bentónica 'Ü' de fondo que puede desaparecer.
Esta es a grandes rasgos la sucesión típica, que. sirve como norma
taxinómica de los 't ip os lacustres. Los lagos oligotróficos se tornan
en cutróficos, y éstos en distróficos. Un cuerpo de agua disitrófico
se transforma por rellenamiento de su cuenca en pantano o ciénaga.
La serie sncesional esbozada fué estudiada y deducida para amhien-
tes acuáticos bajo clima frío y húmedo, donde la fa se final, antes
de convertirse en sudo emergido, es el pantano turboso (el "moor'"
o "bog") ;el pantano turboso está precedido por el lago distrófico
llamado "bog lake". Quiere decir esto que de acuerdo a las carac-
terísticas climatológicas de tales o cuales regiones tendremos lagos
distróficos de distinto tipo, que en Fenoscandia y América del
Norte (y seguramente en Fuegia) a menudo son de tipo particular,
el lago' turhoso o "bog lake" que terrn.ina en pantano de turhera.
Lagos, lagunas y pantanos senescentes de ese tipo se encuentran
seguramente en Tierra del Fuego, pero hasta la fecha no se han
enfocado con criterio limnológico \
Por otra parte, se ha visto; luego que la fase inicial, la oligotrofía,
no tiene siempre el mismo cariz, puesto que existe una oligotrofía
geomorfológica (Donat 1926), equivalente a lo que Thienemanu
Ilamara lago oligotrófico armónico, y una oligotrofía fisiológica.
De la primera son responsables las características físicas de la
cuenca, y de la segunda la falta de nutrientes básicos. Asimismo,
varios hidrobiólogos, siguiendo a N aumann, han distinguido los
lagos por el factor o complejo responsable «le sus oaraoter'íst.icas
trófico dinámicas, estableciendo suhdivisiones tales' como lagos argi-
litrofos, alcalinitrofos, anemotrofos. No son éstos los únicos sistemas
clasificatorios, y entre otros, se destaca el de Stróm, que echa mano
de la presencia y ahundancia de Ca, Fe, K y P.
Como se dijera líneas antes, es un hecho reconocido que la dis-
trofía o etapa senescente de un lago o laguna no es la misma para
ambientes situados en clima frío y húmedo que en otras regiones,
pues un lago o laguna turbosa ' (fen oscán d icos, fueguinos, presumi-
blemente, etc.}, es muy diferente de un cuerpo de agua distrófico
1 El limnólogo S. R. Olivier ha comunicado recientemente (noviembre 1955)
los resultados preliminares de un estudio limnológico sobre la Tierra del
Fuego, y dió cuenta de lagunas de este tipo, y otras aguas parecidas.
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situado en regiones de clima templado o cálido. Quiere decir esto
que no es posible establecer una sola línea sucesiotuil. para todos los
cuerpos lénticos del tipo lago o laguna. Y con ello se destaca la
verdad y la necesidad de buscar clasificaciones de carácter regional.
No obstante, las etapas básicas son las mismas en sus líneas ge-
nerales.
Lagos y lagunas de tipomoor o bog
Son cuerpos de agua lacustres o lagunares, en regiones de clima
frío y húmedo, de carácter distrófico, con una típica vegetación de
esfagnetas. Están en una etapa sucesiorial previa al pantano turhoso,
el denominado hog o moor. En vista de sus peculiaridades, es pre-
ferible considerar estos ambientes acuáticos en una categoría o
subcategoría aparte. Pero tampoco habría obstáculos para incluir
el lago tipo bog en el grupo de los lagos, y la laguna de tal tipo:
especial en el grupo de las lagunas. El lago de esta clase, "bog
Iake" en la literatura limnológica estadounidense, ha sido definido
justamente por Welch (1935, 1936) como "un. área de agua abierta,
comúnmente rodeada total o parcialmente por una mata flotante de
típica vegetación (Carex, Sphagnum, etc.) marginal; poseyendo de-
pósitos turbosos marginales o en el fondo o en amhas partes; gene-
ralmente con un falso fondo compuesto mayormente de mater-ial
vegetal Iloculento, lllUY finamente dividido; conteniendo considera-
ble cantidad de suhstancias coloidales; y generalmente en una direc-
ción evolutiva de modo que en algún momento futuro son comple-
tamente ocupados por la vegetación emergente característica de las
turberas que han perdido todo espacio de agua abierta". En caste-
llano se podrán denominar colectivamente como "aguas turbosas",
y particularm,ente como lago turhoso y laguna turhosa. Un ejemplo,
que me ha señalado el doctor Santiago Olivier, es la "Laguna del
Rey", en las cercanías de Ushuaia, Tierra del Fuego.
Laguna.-Cuerpo de agua léntico, permanente o semipermanente,
con una cuenca de contorno bien definido y forma de cubeta, sin
un cielo térmico definido, con un sedimento propio que difiere del
suelo emergido circundante, sin diferenciación entre región litoral
y profunda o ésta es sólo cuantitativa.
Estos ambientes acuáticos, debido a su escasa profundidad, con
su perfil en forma de salsera, en U muy abierta, ofrecen en toldas
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partes condiciones para el desarrollo de la vegetacion arraigada.
En una laguna toda su extensión es región litoral, aunque po,r lo
común la asociación vegetal no es exactamente la misma en el con-
torno que en el área central. El común de las lagunas de la Argen-
tina poseen un sedimento Iimoso con un contenido relativamente
alto en materia .or gán ica , encontrándose en un estado de madura-
ción o eutroficación más o menos avanzada. Frecuente es en ellas
la oscilación, sigu ien do el régimen pluviométrico y el aporte de sus
afluentes y de la napa Ireática, de cuerpos de aguaeutrófico a
distrófico y viceversa. Con la disminución de los aportes, disminuye
el volumen retenido y la profundidad, con un correlativo avance y
proliferación de fanerógamas arraigadas e incremento de la capa
de limo, todo lo cual lleva rápidamente (en escala temporal geo-
lógica) al estado distrófico y al pantano. En regiones. endorreicas
y de alto Índice de aridez, la disminución o escasez de los aportes
y el predominio de la evaporación, trae aparejada una concentra-
ción de los solutos y un avance en la escala de la salirridad, que.
provoca, aunque no siempre, un especial estado distrófico.
Estas consideraciones sobre evolución de los cuerpos lagunares
-dan a entender que existe más de un camino sucesional. D'el cual-
quier modo, una ,l a gu n a podrá clasificarse, igual qPLle los lagos,
s egú n la escala general sucesional. No obstante" este si stema no
,es aconsejable en este caso. Primero, porque exige estudios Iimno-
lógicos muy adelantados para poder decidirse si una laguna es entró-
fica o distrófica, y la investigación del o de los índices que perm.i-
ten oomprobarlo es asunto de pura especialización. Segundo), el
conocimiento de las comunidades no está hecho o se encuentra en
sus comienzos. Tenemos conocimientos bastante adelantados de las
socies planctónica de ambientes lagunares de la región pampásica
(expuestos en colahoración con el limnólogo doctor Santiago Oli-
vier ] , pero poco: se sabe de las peculiaridades de: la fauna de fondo
y de otras colectividades. " Por todo ello, y en el estado actual d e
nuestros conocimientos, es preferible buscar otro sistema de clasi-
ficación, sea uno basado ,en el origen, o en factores químicos.
El étang (en sen t id o limnológico), potu] en inglés, y uieiher en
alemán, es un cuerpo de agua en forma de cubeta poco profunda,
cuya región béntica es enteramente colonizable por la flora litoral,
y por lo tanto equivale a lo que en nuestro medio denominamos
laguna.
Según su origen, diferenciamos los siguientes tipos:
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l. Lagunas d e tuluieg. - Son las formadas en el cauce de un
curso preexistente. A menudo un río o arroyo se seca en gl"an d es
trechos, quedando cuerpos de agua estancados en un trecho más
o menos profundo. Fórmanse a veces lagunas "encadenadas" o' "en
rosario", con desplazamiento del agua en la dirección del curso
preexistente, en ocasión de fuertes lluvias. Algunas encadenadas
están en el recorrido de antiguos estuarios, como el sis tem a d e Chas-
comús, Otras, en áreas levantadas pOol" movimientos e:pirogénicos
del Pleistoceno, como las encadenadas del Oeste (Guaminí, Cochicó
y Alsina). Estas últimas suministran un ejem¡plo interesante. Se
sitú an en línea, al extremo de un curso fluvial que en el Cuater-
nario era afluente ,del Río Salado de Buenos Aires; los movimien-
tos difcrcncia.lesvy el 'in cr em en to de la aridez, han cortado esa vin-
cu lación con la cuenca del Salado, y ahora la dirección d e la
corriente está invertida; ,cu an do lo s aportes son su ficien tes: el agua
va en direcci ón a la laguna Guaminí, última d e: la ser ie.
Otras lagunas d e talwe g se constituyen en m eandros ahandonados
de un río. En la Argen t ina est e tipo es com ú n, y en su génesis han
intervenido más d e un p r oceso : por un lado, disminuci ón del r égi-
men pluviom.étrico , por el otro, movimientos ascensi on ales p le is-
to cénicos.
2" Lagunas tectón icas. - Las fo rmadas en depresiones produ-
cid as por fuerzas tectónica s. Ejemplos: laguna Los Padres, laguna
La B rava, si tuad as ambas en el cordón serran o se p ten t r ional d e la
provincia de Buenos Aires. La l aguna Mar Chiquita d e Có r d ob a,
que ahora es un cuer po de agua h ip erhalino, está asentada en una
cuenca que según St appen b eck es el r esultado de movimie ntos
póstum os .
3. Lagunas d e d esborde o msulrejon es. - A quell as forma das
po r el agua excedente, en ocasió n de crecie n tes de un río, que llena
depresiones aledañas. Son frecuentes en el D elta paranense. A veces
simples hañado s, cuerpos sem iper manen tes que pueden adquir ir
caráct er lagunar en cor to tiempo. U n es tud io bot ánico, con h ase
fi siográfica , ha sido r ealizado por el d octor ]\i[orello.
4. L,ftgunas por end icam ie nto de u n curso fluviaL
5 . Lagzuws por endicamiento de Il1L valle, que se ll ena por
las lluvias.
6. Lagunas en depresiones intermedunosas. - Algunas son ali-
mentadas exclusivamente por las lluvias, 'ot r as tienen afluentes,
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otras t ien en aportes de una napa sub terránea. Ejemplo: complejo
de Ia gunas del sur de San Luis.
7. Albuferas que han perdido contacto marino y dulcificadas
por aporte. - EjeInplo : laguna Salada Grande (p r ov incia de Bue-
nos A ir es) .
3 o Lagunas en de presiones de origen artificial.
Creemos que una escala apropiada para la clasificación de lagu-
nas en la Argentina, es la d o salin id a d , j u st am en te por ser el con -
t enido d e sales solu b les el rasgo car d in al de una gran mayoría.
Buena parte de las lagunas de la Pampasia tienen una salin i d a d
,t ot al media hasta elevada, debido a las sal es de los terrenos de' la
c u enca de recepción, o bien por estar sit u a d as en una r egión con
régimen actual de lluvias insufici ente, o bien por r ecibir aporte
su b ter r áneo de agua ya sal a d a . En este cas o están muchas de Ias
lagunas endorreicas, Con el límnólogo doctor Santiago R. ülíver
.h em os con ven id o en adoptar la sig u ie n te escala:
lo Hipohal inas. De ° a 0,185 grs de sales por litro (residu o
só l ido). Son lagunas propiamente " d u lces" .
2 . Oligohalinas. De .0,186 a 1,85 grs / L
3 o Mesohul inas a. De 1,86 a 0,00 grs / l.
4 o lVlesohalin,as b. De 9,01 a 18 ,5 grs/l.
5 o Poliluilinas. D e 18,6 a 30,0 grs/l.
6 o Lsoluilinas o talosohalinus, D e 30 ,01 'a 40,00 grs / l.
7. Hiperluilinas l . De 40,01 a 100,0 grs/l.
8 o Hiperluilinas II. Má s de 100,0 grs / L
A primera vi sta podría dndarse d e la conveniencia de t a l clasi-
ficación. Si se piensa que estuarios y albuferas tienen aguas con
eleva d a cantidad de sales , el u so de esta escala para clasificar lagu-
nas prestaríase a confusiones. No hay tal, sin emhargo. Las aguas
interiores, aunque sean saladas, no se han d e caliiicar de salobres,
como ha apuntado Howes (1939) . En :u n as y otras la proporción
d e magnesio, calcio, sod io y potasio es diferente, 10 cual explica a su
turno la exi stencia de diferentes socies o comunidades. Corno es
NI,,' + Ca
sab id o, la proporción o oscila alrededor de 0,13 en el agua
Na+K
de m.ar y en las salobres. La proporción es de 0,171 en el Océano
Atlántico, en B ah í a Blanca, y de 0,130 frente al Río N egr o. Los
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cuerpos de agua continentales, aunque sean nlUY sal ad os, tienen
otra proporción, compatihle con la vida de animales de abolengo

















La SOClCS planctonico. d e lagos y lagunas. - Seg ún es muy sa-
hido, entién d ese por plancton el con j un to d e se res vi vos, gener al-
m ente de tamaño; m ic r oscóp ic o o diminuto, en suspensión en el
agua', con escas o o nulo poder lo co motor. Est a co munidad "flo-
tante" no es l a misma en todos los amhientes acuático s, tan to p or
su número com o por su com.p OSlClOn . U n hiótopo dado, lago por
ejem p lo" posee una o más asociaciones planctónicas características,
con integrantes p eculiares. A u n más, los ensa yo s modernos d e
1imnólogos europeos y americanos (Nau m an n 1931, P earsall 1932,
Hutchinson 1941, 1944, Jaernefelt 1952 ) han huscado una clasifi-
ca ción dinámica d e los lagos apoyándose en una escala indicadora
del plancton. E sto demuestra cuánta importancia se le adjudica a
la citada comunidad, que ha sido preferida como índice hiológico
a otras socies I (d e fondo o bentos u otras) pOl~ la facilidad d e r eco-
lección y examen, El plancton lacustre denomíriase eu l im.noplanc-
ton, y en térrn.inos gener al es caructerízuee por la presencia de holo-
planctontes (seres en sus pensión durante su vida entera ) 'y la falta
o rareza d e elementos de ocasión (t ic opl ancton) . Son p eculiares
los Cladóceros Gimnómeros, a lo menos en el h emisferio norte, los
gr an des CopépodosCalanoideos que se gú n las regiones es t án r epre-
se n t a dos por Diaptómidos (D iap to ln llS., N oto d iap tom us , etc.}, Cen-
tropágidos (Lsimnoculanus. Parubroteus}, y Boeckéllidos (Boeckel-
la, Pseudoboeckella.}, Entre los Cladóceros, sobresalen especi es d e
Daphnia, Bosmina y otros géneros, faltando siempre D. pulex, El
más t ípico eulimnoplancton incluye una ser ie de microcrustáceos d e
ciclomorfosis más o menos evidente. Las formas vegetales com-
p uestas exclusivamente por algas, 'est án dominadas, segú n épocas y
regiones, p or Desnridiáceas, D iatomeas, Cianofíceas o Clorofíceas.
E n gener al no abundan o no dominan los Protozoos; éstos, junto
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con Rotíferos y Crustáceos completan la fracción animal o zoo-
plancton de la vida flotante de Ío s lagos.
En oposición tajante están el plancton de charcas permanentes
y estanques naturales, que, se denomina hcleoplancton, Este es
característico por la abundancia de Protozoos, de formas saprófilas
y frecuentadoras de la vegetación, del epiplancton (seres epizoicos
de otros planctontes}, dominancia corriente de Rotíferos, floracio-
nes frecuentes d e Flagelados clóricos, falta o esporádica presencia
de grandes planctontes eulimnéticos (en charcas del dominio- sub-
tropical de Argentina o en la cuenca parano-platense es peculiar
Argyrodiaptom.us í , formas indicadoras de Cladóceros como Daph-
niapulex.
Estas ligeras nociones permiten oomprerrder la posibilidad de
distinguir y sep ar ar los hiótopos acuáticos con t inen t ales m ediante
su contenido biológico. N o es enteran~ente fá cil definir el cu er p o
de agua " la gu n a" por esta comunidad, pues unas tienen un plancton
nruy parecido al de los lagos, otras muy parecido al d e las charcas,
lo cual depende de múltiples circu nst an cias, más que todo, exten -
si ón, vegetación acuática, etc. El plancton d e las lagunas pam-
peanas no invadidas por la hidrofitia, y sob r e todo las, de cier t a
ex t ensión ponderable, puede consider arse como e ulim n opl ancton.
E sta con cl us ió n está apoyada por la presencia infaltahle d e Cr us -
táceos Calanoideo s como N ototl iap to m us in com.positus, una u otra
es pecie d e Boeckella. Clad óceros h oloplanctónicos como Bosniino
obtusirostris, Diapluinosoma bruch.vurum, cier tas Dn plin iae .
El sal in ip l ancton es el ,d e lo s cuer-pos continentales sal ados , y
está integrado por elementos est rechamente adaptados a valores el e-
vados de salin ida d . E s muy típico de muchas l ag u n as d e la Pampa-
sia central. Y a se dijo qu e la proporci ón d e iones Mg, Ca, N a y K
es muy diferente en est os hiótopos que en aguas. marinas y sal ob res.
Toda su flórula y fáunula está compuesta por elementos d e abo-
lengo dulciacuícola. La diferencia d e proporción iónica entre las
aguas de lagunas sal a d as y las aguas de estuarios y albuferas, cor r e-
lativa con una flora y fauna diferentes, revela la raíz ecoló:gica que
con dicion a tales diferencias. Dejando de lado las lagunas d e sal i-
nidad haja hasta media, y considerando únicamente la soc ies planc-
tónica de hiótopos iso, poli e h iperhal.inos, se concluye que el salirri-
plancton se caracteriza por la escasez relativa de especies represen-
tadas, faltando ca si todas las Cianofíceas y muchos gr npos d e Cloro-
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fíceas . E l fitoplancton (fracción no animal ) es d ominado por algu-
nas Diatomeas y ciertas algas filamentosas, y el zooplancton com-
prende unos pocos Rotíferos, Cladóceros y Copépodos de especies
representativas. Aparte de Artemia salina L., el conocido filópodo
(cuya inclusión en esta socies no es aceptada corrientemente) , se
hallan presentes una Pedalia, Brnchionus plicatilis, B. satanicus,
algún Cladócero peculiar (t al Moina eugeniae, Dophnia wierzejski
en Argentina) un Diaptomus (en el hemisferio norte) o una B oec-
keUa (B . biraben i ) en la Argentina.
Albúlera. - Cuerpo de agua de salinidad variahle, con influen-
cia marina actual, y sep ar ad a del mar por una espiga o harra. El
hnff o lagune (alemán ) , lagoune (f r ancés) y lagoon (in gl és) corres-
ponden a est e tipo de cuerpo de agua limítrofe entre dominio con-
tinental y marino. En albúferas que no r eciben aportes pluviales
importantes o carece n de afluentes dulciacuícolas, la sal in id ad se
mantiene elevada y hasta sob rep as a a la del mar, cuando perdiendo
la comunicación con él, conviértense en marjales o marismas. Otras
albuferas se dulcifican paulatinamente m ediante las lluvias y el
aporte de arro yo s, llegando en oca siones a tornarse en lagunas cos-
teras cu an d o pierden por taponamiento o movimientos ascensiona-
le s su comunicaci ón marina. Un interesante caso de albufera trans-
formada en laguna es el de la laguna Salada Grand~, formada en
ocasión de la ingresión Querandina. Con el movimiento ascensional
de la co sta de la provincia de. Buenos Air es quedó una cuen ca ais-
lada de la influencia marina directa, y su s a guas; tienen ahora una
sal in id ad m.uchouncnor (alrededor dc IÜ's 6 a 8 grs/ l) . L a nlbufer a
defínese también com o laguna coste ra o nuuginal. coninflnen cia ma-
rina actual, sea qne el agua d e mar p enetre por desborde co n plea-
mares máximas, o por com u n ic ac ión p ermanente, o por infiltr aci ón.
La fau n a es tá r epresentada por una m ezcla d e animales. eu ri h al inos
aportados del h alob ios (p ol iquetos, cirripedios, etc. ) y otra fracci ón
de abolengo dnlciacuícola también eurihalina, con pulsos d e acuerdo
a la sal in id ad variahle, o más o menos seg r eg a dos en las aguas donde
predomina una u otra condición. En sus aguas, como en las es t u a-
riales, los Cladóceros su elen faltar o desaparecer, cuando la sal in i-
dad alcanza un cierto límite, y la proporción de aniones y ca tion es
guarda la proporción del agua de mar. La concentración elevada
del ión ]\![g es prohibitiva para ellos, pues no está compensada, como
en muchas lagunas continentales saladas, por una debida cantidad
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clecalcio. En el plancton de albúfcras, ora haff, ora liman, en con -
cordancia con lo s factores ecológico s cambiantes, fi guran elem en t os
halófilos, p ero sie m p r e eurihalinos, que caben en la ca tegor í a de
hifalmiroplancton ( h yp h alm yrop lancton) , lo luismo que el planc-
ton estuarial. Un ejem pl o típico argentino es el d e la llamada laguna
:Mar Chiquita, en las cercanías de M ar del Plata, provinci a {le
Buenos Aires. Sus Copépodos son de es p ec ies paladinamente ma-
rinas, hay Cirripedios, el cangrejo eu r ih alin o Cyrto grapslls angula-
tus, pece s eu r ih alin os como corvinas y li sa s, una ser ie de Diatomeas
halófilas y m esohalohias comunes en es t u ar ios y en la zon a ner'í-
t.ica del vecino mar.
ESTERO. - L ag un a d e r egiones tropicales y su b t ropica les, de es-
cas a profun di da d , permanen te o se m iper rn anen te, poca superf ic ie
de agua libre y sin m ovim ie nto, abundante hidrofiti a emer gida y
palus t re circundante, con abundant e sed im en t o en d escomposición,
est r a t ificac ión t érmica con cap a su p erficial m ás caliente, t enor de
oxígeno d isuelto escas o o nulo, y p obl ación plantón ica muy p obre
sob r e todo fitoplancton.
E s el tropical. swamp en lengua in glesa , cuyos m ás d is t in t ivos ca-
racteres lo dan su luj uriosa veget ac ió n arraigada y emergid a que
in1:pide la r emoción del agua por el vien to, la elevad a temperatura
del agua demostrando una estratifica ción permanente o cas i cons-
tan t e a pesar d e la escas a profundidad, y la notoria falta d e oxígeno
disuelto, nulo ce r ca del fondo , y esc as ísim o en la superfic ie. El
estu d io ec ológico d e lo s es ter-os no se ha h echo en n u estro país.
P er o las investiga ciones de Cartel' y B eadle en lo s esteros del Ch aco
p ar ag u ayo (1930-31) y en los del Af r ic a Oriental (Bea dle 1932 )
nos dan una idea precisa d e la bionomía d e estos enerpos léntic os,
d e sus condiciones físico química s, y d e su fauna , con una notabilí-
sim a adaptación a la respiraci ón aérea. En el Chaco paraguayo
aquellos autores observaron qu e las ch ar cas pluviales, sin cober-
tura vegetal, tienen planctontes en todos los niveles (D iap tóm id os ,
CicIópidos) , mientras qne en los est eros no había fitoplaneton y
iln escaso zooplancton, vi viendo en la capa su perfici al del 'agu a .
Las flagrantes diferencias fueron atribuídas al bajísimo t enor de O ::l
en los esteros, que era de °a 0,3 e.e. por litro en la su per fi cie y
O en el agua sobre el fo ndo. E ste fac tor n e ga t ivo es el responsable
de la escasez de vida l imnética, y en parte, de las adaptaciones de
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la fauna de oli goquetos y peces a la r espiración a érea. En cam b io,
en el Africa Oriental existen, segú n B eadle, distintos tipos de
"swamps" segú n la altura. Los situ a d os en bajos niveles, en clima
tropical, concuerdan con los es t er os ch aqu eñ os (au n q u e tengan me-
nor . temperatura d el agua y del amhiente) , en la temperatura
elevada, el hajo t cnor de 02; Y la lriom asa cualitativa y cuantita-
tivamente reducida. Los situ a dos en áreas de mayor altura, bajo
factores climático s no exactamente tropicales, poseen una tempera-
tura mucho m enor, oxígeno disu elto en cantidad apreciable y una
fauna más rica . Uno de los rasgo s primordiales que tipifican el
cuerpo de agua llamado estero es el cit a do bajo tenor d e oxígeno
y la estratifica ción térmica. Los factores r esponsables d e la dismi-
uución de O 2 son los sig u ien t es . Durante el día: ausencia de la
mezcla del a gua por la acci ón del vien t o', que es frenado p (J\,r la
veget ación em ergi da y circundante ; el gr a d ien te es t r a t if ic a do de
la temperatura que iInpide las cor rien tes con vect iv as ; la d escom-
p os ic ión bacteriana d e los m at er iales orgánico s del fondo li moso , y
la r espiración, proceso s ambos que consu men oxígeno, en m ayor
cantidad con el aumento de temperatura.
Durante la noche: la inexistencia d e m ezcla por el v ie n t o, la
pers is ten cia de la es t r a t if ica ción t érmica con la capa su p erficial más
caliente, la detención de la fotosíntesi s, la putrefacción d e los
sed im en tos orgánico s (aunque disminuya su intensidad por la temo
p eraturamenor ) , y la respiración. Una particularidad, se ñ ala d a
líneas antes, es la escasez o falta d e fitoplancton, lo cual se dehe
a trihuir a la opacidad del a gua, con alto índice de turbidez, y a
los factores químico s poco favorables.
Carter y B eadle llaman " aeroc r at íst ic as " a este tipo d e aguas.
Lo conocido hasta ahora p ermite consi der ar el estero como un cuer p o
distrófioo, que se d eja en una categoría especial debido a sus ca-
racterísticas únicas. N a d a sab ern os aún sob r e el fenómeno sucesio-
nal, por lo menos, de manera fundada. E s presumible que algunos
se transformen en pantanos, otros tienen oscilaciones rítmicas, otros
s on sem ip er rn an en t es .
P ar üono. - Cuerpo de agua léntico de tipo d istrófico, fase final
de la se r ie evolutiva de un lago o laguna senescente, con lecho en-
cen agado p or detritos autóctonos y u na hidr ofi t ia invasora, y sin
vida limnética .
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El pantano o ci énaga equivale al swamp en lengua inglesa, al
murécage en francés al sunip] en alemán. Bog o moor se llaman los
pantanos turhosos de altas latitudes, y los consideramos aparte. En
el pantano, la. descomposición por putrefacción bacteriana de toda
clase de detritos orgánicos alcanza su máximo, y desaparecen los
organismos catarobios y oligosaprobios. La desaparición del espejo
de agua lo elimina como ambiente acuático y entra o sigue el ca-
m ino de una serie sucesional, un suelo emergido con vegetación
paludosa. No habrá de confundirse un pantano con las áreas de
suelo anegado, sin un perímetro o contorno definido, que llama-
mos bañado.
Bog o moor es un pantano de latitudes altas, bajo clima frío y
húmedo, caracterizado por los depósitos turbosos. Lo llamaremos
pantano turboso. Ha sido ampliamente estudiado en Europa y Amé-
rica del Norte, sobre todo por los botánicos, y se podrá encontrar
una valiosísima información en el Handbuch. der Moorlmnde. El
pantano o bog representa un área de vegetación desarrollada en
depresiones sin desagüe, donde predominan los musgos, y dicha
vegetación llega a formar una cubierta debido al desarrollo mar-
ginal invasor. En un bog o moor la veg etació n controla y cambia
el hábitat en el curso de su desarrollo, desde un área d e agua abierta
(comenzando por el lago turboso o bog Iake, o por la lagnna tur-
hosa ] , a un pantano, y luego a un su el o; es p on j oso o turbera húmeda,
hasta el suelo seco. La falta de circulación del agu a se asocia con
su deficiente oxigenación y la lenta pu trefacción de sus depósitos.
El agua puede ,ser ácida o alcalina, y ti ene haja temperatura, sob r e
todo debajo de la carpeta vegetal. Las condiciones fa vorecen la
formación de turba.
Por eso luismo es que un moor o bog puede definirse como lID
pantano donde abunda la vegetaci ón formadora de turha. Existen
do s tipos fundamentales: el m oor alto, Ilamado u.plan.d bog o h.och-
moor, y el m.oor bajo, denominado lowland bog o [laclunoor, que
son .h ien diferentes.
Bañado. - Cuerpo de agua semipermanente, sin un lecho o cuenca
bien definido, de contorno indefinido y sin sedimento propio, con ve-
getación emergente abundante dejando pocos espacios libres.
En un bañado no existe pohlación que merezca llamarse limné-
tica, y la inestahilidad es la norma. Aguas pluviales, de infiltra-
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cron, O de desborde de cursos fluviales, quedan retenidas en depre-
siones poco im.portantes del terreno, permitiendo el desarrollo
pujante de una asociación vegetal de tipo paludoso. No habiendo
una cubeta definida, el suelo es el mismo que el emergido adya-
cente, pues la extinción periódica o eepor ádica del hañado impide
la formación de un sedimento propio que señale una diferencia con
el suelo emergido. De opuesta manera, el cuerpo "laguna" es es-
table, aunque haya quienes queden sin agua durante un lapso anual,
y posee un perímetro bien definido y un lecho con sedimento
propio. No hay dudas que un bañado que se haya Iormado en una
depresión suficientemente honda del terreno puede persistir, ser
permanente, y tornarse en laguna si es lo suficientemente estable
como para desarrollar las características apuntadas. Será una la-
guna de breve duración, muy vegetada, de carácter distrófico., y lJue
se encenagará rápidamente,
Bañado equivale a SWfl1np en lengua inglesa, biótopo: qne se de-
fine, sobre todo en Estados Unidos de América del Norte, como
un área de suelo cubierto por una delgada capa de agua, con vege-
tación palustre, donde no existe desarrollo de población limnética.
Cañada y su aumentativo cañadón, son términos de honda rai-
gam,bre vernácula, aplicados en la Argentina a terrenos hajos,
entre dos lomas, cuchillas o sierras, con agua transitoria y vegeta-
ción palustre. En algunas partes, el cañadón se distingue por la
fluencia del agua. Considero que no es oportuno darle a estos tér-
minos sentido limnológico y por 10 tanto no se incorporan al léxico
distintiva. .P or el momento, lo colocaremos como una subcategoría
especial de bañado.
Un caso especial plantea el "mallín", tan común en Patagonia.
No ha sido considerado con criterio científico, hasta ahora. Opino
que guarda estrechas similitudes con el bañado de la región pam-
pásica, distinguiéndose por ser permanente y por ahastecerse por
agua de infiltración. Por otra parte, su vegetación es también
distintiva.
Aguas tem.porarias. - Con el nombre colectivo de "charcas"
englobamos variados tipos de aguas temporarias, equivaliendo en
general a los vocablos: mare en. francés, tiim.pel en alemán, y tem-
pornry pool en inglés.
Entendemos por aguas temporarias aquellas que se secan más
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de una vez anüalmente y que r etienen agua durante un lapso m enor
que el lapso en que permanecen en seco. E st e cr iter io concuer d a
con el exp resad o por otros autores, com o Sp an dl y G au th ie r . E l
p r ituero considera com o agua temporaria o p eriódica una ch arca
que mantiene agua durante un lapso breve, que no exced e d e
2 m eses. Gauthier llama t emporario el amhiente que se sec a 1 ó 2
m eses d espués d el ú ltimo aporte notable. D e t al m odo, conside-
ramos COlTI O " semiperrnanente" el cuer p o que p ermanece n o más
d e 1 ó ~ m eses en seco, cas o d e nuestras lagunas y h añad os no p eT-
m anentcs. Un hiótopo t emporario suele tener una definida perio-
dicidad sigu ie n d o el r égimen pluviométrico . Todo curso fl uvial
o ambiente lótico que se a tenrporario se consid er a fuera d e este
ac áp ite,. corno ca sos particulares en la ser ie de aguas cor r ien tes.
Charcas d e lluvia. - Equivale a las mares d e pluie y al regen-
teich, D efínese com o p equeña depresión ce r r ad a, alimentada p or
las lluvias d e la inmediata vec in d ad , con pequeña cuenca d e r ecep-
ción . E l ritmo de r eplesi ón y desecamiento t r ad uce las con d ic io-
nes pluviométricas. Las con dicion es química s del agua r eflejan
las car ac teríst icas del 'su elo su per fic ial vecino, com o t enor d e sales,
pH, tenor en subst an cias orgánica s y h úmi cas, etc.
Charcas d e tali ceg. - Son las formadas en el talweg d e un curso
de agna. Se ll enan 'p o'!" lluvias caídas hasta d ecenas d e kilómetros
d e distancia. Tienen depósito fango so y carácter más p ermanente
que las anteriores.
Cliarcas d e d esborde. - N o seencnen t r an en el Jecho d e un cn rs o
preexist ente, sino en una depresión del t erreno llenada por d es-
horde d e nn cu rs o vecin o. Entre una ch arca temporaria ele d es-
borde y un hañado sem i per m an en te m edia muy poca distancia, y
su distinción estará asegurada con el criterio explicado, r elativo
a la duración del p eríodo en seco en relación al p eríodo con a gua.
Además, el hañadO tiene un contorno o p erímetro indefinido.
Chnrcas en d epresiones d e origen artiiicial: - Las hay d e tipo
diferente, segu n sea la depresión o cuheta que, aloja el agua. U n as
se forman en socavon es, como los de can ter as abandonadas, otras
en canales de irrigación, otras en los fosos a la vera d e, los caminos.
En estas latitudes, son frecuentes los fo sos longitudinales a la vera
de las rutas camineras, que se llenan con a gua pluvial y son inva-
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didas de a poco por la vegetación. Algunas de tales charcas, re-
lativamente más extensas y profundas, ya son semipermanentes
o aún permanentes, y tienen sin duda el carácter de lagunas , al
cabo de corto tiempo. Por eso, deben considerarse como lagunas
en depresiones de origen artificial, equivalentes tam hién al estan-
que artificial. En Limnología aplicada, el estanque artificial es
el étang piscicole, creado intencionalmente para el cultivo de peces.
Huét lo define (1952) como "un cuerpo de agua poco profundo,
utilizado para la cría controlada de peces y constru ído de tal modo
que pueda desagotarse por completo y fácilmente".
Estanques, represas y embalses. - Con fines de piscicu~:hHa,
o de retención de agua¡ para consumo, irrigación o energía eléctrica,
se construyen diferentes cuerpos de agua lénticos artificiales, los
cuales, por el conjunto de sus condiciones ecológicas se pueden
comparar a lagunas y lagos.
El estanque es el cuerpo de agua artificial, de tamaño relativa-
mente pequeño y profundidad reducida, que una vez "madurado"
alcanza a ser colonizado enteramente por las hidrófitas arraigadas.
Por ello es com,parable con una Iaguna, mayormente al no tener
diferenciadas las dos regiones, litoral y profunda, y carecer - ha-
bitualmente - de un ciclo térmico definido.
En cambio, los grandes depósitos o cuencas de retención de agua,
llamados diversamente represas, embalses o diques, generalmente
formados por una obra de arte que detiene un curso fluvial, tienen
distinto carácter, dehido a su mayor profundidad y extensión. En
ellos diferéncianse las regiones litoral y héntica y un ciclo térmico
definido, concordando en más o en menos con los caracteres del
cuerpo tipo lago. Corrientemente, un embalse o represa tiene un
período inicial más o menos dilatado, con escasa vida limnética
restringida a la m.asa superficial del agua, y una enérgica descom-
posición de la materia orgánica del fondo que substrae el oxígeno
del agua profunda, con desprendimiento de gases nocivos. El ago-
tamiento de Oz motiva una descomposición parcial y la incorpo-
ración al agua de substancias húmicas. Ello se debe a la vegeta-
ción terrestre del suelo inundado por el agua, que comúnmente
no es extirpada, o lo es apenas parcialmente. Se producen así fenó-
menos de estancación en la capa profunda y una estratificación
de los factores químicos, como pH, tenor de O., de COz, etc. La
posibilidad de una circulación heneficiosa está condicionada a la
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estratificación y a las condiciones climatológicas de la región.
Poco a poco las condiciones cambian, más rápidamente en regio-
nes de clima más cálido, llegándose a un estado estabilizado com-
parable al de un lago en pendiente sucecional hacia la eutrofica-
ción, con un _plancton más o menos rico, la desaparición de los
restos vegetales ya completamerrte mineralizados, la formación de
un sedimento propio, y la colonización del lecho profundo por
una fauna héntica.
En el Brasil se han estudiado varras represas o acudes desde
los puntos de vista Iinmológico. puro y aplicado, con valiosos datos
para este tipo de cuerpo léntico en clima tropical y subtropical.
La principal hibliografía pertenece, a Stillman Wright (193¿1-36),
Drouet, Patrick y Smith (1938 ), y Klercekopcl' (var ios trahajos
desde 1939).
En la Argentina, únicamente el Em.balse del Río IlI, en el de-
partamento Calamuchita de la provincia de Córdoba, y el Dique
San Roque, en la misma provincia, han recibido atención desde
el punto de vista hidrobiológico. En el primer caso, por medio de
un dique de embalse se represaron 'las aguas de una serie de ríos
que unidos formaban el Tercero (ríos Santa Rosa, Quillinzo,
Grande, La Cruz, arroyo Amboy), formándose un gran espejo de
.agua, naturalmente que con -ponderahles oscilaciones de volumen
según el escurrimiento, etc., y que al nivel del vertedero alcanza
a 4.600 hectáreas de superficie con 560 millones de metros cúbicos
retenidos. A e'so: 'de 17 años de com.enzar a retener agua, las con-
diciones de este embalse demostraban una estratificación térmica
y química. En el verano de 1936, a 100 metros del muro de con-
tendón, el agua superficial tenía pH 8.6 Y 9.3 ppm. de O~, a los
35 metros de profundidad un pH 6.8 y 0.2 ppm. de ox'igeno. 'E n
ese lugar, ya a los 15 metros comenzaba la acidificación del agua
y 'el descenso del tenor en O~. La tempcratura difería un poco más
dc 6° C, entre superficie y los 35 metros. La descon~posiciónes­
taha demostrada por el intenso olor característico de SHz del agua
a 40 metros. En ese entonces ,el plancton superficial incltHa va-
rias Diatomeas, Clorofíceas, Do.plinia, Ceriodaplinia, Diaphanoso-
ma, Bosmina, todos Crustáceos Cladóceros, Cyclops y Diaptomus
transitans, dos Crustáceos Copépodos, aunque no se ohtuvieron datos
cuantitativos. 'T ales ohservaciones fueron realizadas por Stillman
Wright y aparecen publicadas como propias de Marini (1939).
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Dieciocho años después, las condiciones han cam b iad o, segú n el
estudio d e J. M. Cordini (1950 ) . Ah or a el embalse se com p orta r ía
com o un lago profundo por el estancamiento d e gases y la se d imen-
tación, p ero carece d e un ciclo t érmico típico', pues las máximas
d e su perficie y fondo sig uen las del ambiente, y las mínimas tam-
b ién, aunque con r etraso de un m es. Cree Cordini qu e la circula-
ción debe r ealizarse co n di fi cultad , salvo en junio, j ulio y a gosto,
y que exist iría u na probab le fase de est ancam iento en sep t iem b r e,
octubr e y n oviembr e . L as análisis no dej an ver d iferencia s ponde-
r ab les en la composici ón quím ic a del agua superficial y a los 41
metros, salvo en el tenor de Ü :!; r esp ectiva rn ente, 7.00 y 3.00 ppm.
E n el agua p rofunda, de donde se tomaron l as muestras, no hay SH:!,
y su pH es 7.5 (su perficie 7.2 ). Se ha formado un se d im en to tipo
gytja, con asombros a can t idad de fnístulos diatómicos, esto es, un
fango orgánico . E n el p lancton domina Melosira (Diat.) y PoZ)'-
cystis (Cian.}, h ay Anuboerui (C ian.}, Pediastrum, CZosteriwn
(Clor. ) , Kera.telln (R ot if .} , Do.ph ri i« (CIa d .) Cyclops y n uupl io s
(Cop ép.) . Algunos datos cuantitativos para 1946 dan un volumen
t otal del sest on para l a superfic ie de 0.8 e. c. en 20 l itros (0 .04 c. c.
por litro), y de 0.2 c. c. a 19 metros (0 .01 e. c.jl) . Los caracteres
-con ocid os, de acuerdo al trabajo de Cordirii, nos indicarían un
es tado ol igotr ófilo actual que poco a poco h a su ce d id o a un estado
inicia! de carácter distr ófico, fenómeno éste corriente en embalo
se s y d iques.
L as consideraciones anteriores nos llevarían a creer que tales
tipos d e cuerpos art ificiales, comenzarían su evolución directa-
mente por un es t a do d istrófico . No sabemos si es posible el paso
d irecto a una "maduración" óptima o es tado eutrófico, o bien,
como parece haber sido el caso en el ejerruplo comentado, el se-
gundo escalón evolutivo es la oligotrofía.
AGU AS EP IFITICAS
L as aguas epifíticas o biótop os fi t otélm icos const ituyen cuerp os
-de a gua de características especial fsim as, e incluyen todo cuerpo
ac u os o distanciad o del suelo cuyo continente es un veget al.
El cont inente o r eci p iente puede se r un t ronco d e árbol 'ah u e-
.ca d o, las vainas fo liar es u otros órgan os que r etengan cier to vol u-
3
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m en de líquido. Los receptáculos de N epe n thes y algunas otras
plantas ca rn ív or as constit u yen 'u n a ch arca aérea, que ha sid o par.
cialmcn te estudiada d esd e el punto de vi sta Iimnoló gioo,
Las aguas r etenidas en hoquedades de tronco s de árboles r eci -
b en el nombre de aguas d endrolimnéticas o biótopos derulrolim-
n éticos, o se designarán m ediante otras denominaciones que aquí
se proponen: d endrotelmaui o liel eo d endron:
T enem.os un conocim ie n to b astante adelantado sob re ellos, p or
la s in vestiga ciones de Brandt (1934), sob re el h .eleodend ron. d e
Fagus silv atica" d e Lackey (194.0), en árboles var ios de Est ad os
Un id os, y d e R ohnert (1951 ) . El h el eodendron ti ene una fl órula
y fáunula con r epresentantes d e casi todos lo s gru p os : Bact erias,
Cian ofí ce as, Diatomeas, Clorofícea s, Hongo s, F lagela dos, Rizópo-
dos, Ciliados, Turhelarios, Gastrotrico s, R otíferos, N em atodes,
Moluscos, Oligoquetos, Hirudfneo s, Cladóceros, Copépodos, Insec-
to s. En el derulrolimnetobios se cue n tan dendrolimnetoxenos (en
mayoría ) , dcndrolimnetófilos y dendrolimnetobiontos.
Las aguas r et enidas en otras partes d e veget ales, como vain as d e
Bromeliáceas, r ecipientes d c Ne petu h.es, y otras por el es t ilo, se
agrupan con el apelativo de phy totelmat,a o h.eleoplivton: E l hel eo-
phyton de N epen thes ha sid o es tu d iad o por Thiencmann (1932),
qu ien indica unas 25 esp ec ies d e n epenthohiontos, cas i todos Díp-
teros. Los n epenthoxenos acuáticos se r eclutan en t re las Cianofí-
ceas, D esmidiáceas, Diatomea s, Bacterias, Protozoos, Rotíferos, Oli.
goq uetos, Crustáceo s, larvas de Dípteros.
Las ch arcas o pantanos aéreos d e las Bromelias, por com p le to
diferentes de las anteriores, han r evelado h echos interesantísimos,
en tre otros el fenómeno d e la imputrescihilidad por acci ón hioló-
gic a del vegetal y un papel d e primer orden en la difusión d e
en fe rmed ades parasitarias. E st e gén er o d e amhiente acuático ha
sid o profundamente investigado por Picado (1913) en Co sta Rica ,
y luego d e él por algunos otros naturalistas. Los couocim icntos
alcanzados por Picado son tan importantes que es oportuno ex poner
sus con cl us iones.
Heleophyton de las Bromeliáceas. - En la hílea tropical, las
ch ar cas es t án r eemplazadas por los " veget al es r eservorios" , y en la
América intertropical y su h t r opical, particularmente. por las Bl'O-
meliáceas epifitas, E stas plantas retienen entre sus hojas gr an can-
tidad de agua y toda clasc de detritos, formando verdaderas charca s
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o pantanos aéreos. Tal medio acuático difiere fundamentalmente
del medio acuático de cualquier otro tipo, constituyendo un am-
hiente hiológico especial. El medio hromelícola puede definirse así:
"pantano permanente, fraccionado, elevado por arriha del suelo,
cuya agua procede de una condensación cotidiana e in sitú del agua
atmosférica; con fango celulósico imputrescihle en las condiciones
normales" (Picado 1913). La ausencia de putrefacción en el heleo-
fiton hromelícola se dehe a la propia actividad del vegetal reser-
vorio, que secreta una goma con dohle acción diastásica, y que
procede, sea de la planta misma, sea de los microorganismos. Los
fermentos amilolítico y tríptico, procedentes de esta goma, digieren,
a lo menos parcialmente, los detritos que caen entre las hojas. Las
Bromelias ahsorben por las escamas foliares las sales minerales,
las substancias ternarias y las proteínas que derivan del desdobla-
miento de los detritos retenidos. Realizan de esta manera el papel
de un dializador, que saca continuamente a la charca aérea las
substancias putrescibles capaces de alterar la pureza del líquido.
La fauna bromelícola comprende representantes de casi todos los
grupos, y sobrepasa las 300 especies diferentes, demostrando una
notable similitud y homogeneidad con otras faunas fitotélmicas. La
existencia de la fauna acuática bromelícola explica, por otra parte,
la existencia de enfermedades parasitarias, como el paludismo y la
filariosis, en la América tropical y su b t r op ical , de regiones sin
charcas y otros biótopos acuáticos comunes. Entre los fitotelma-
toxenos se cuentan Copépodos y Culícidos que juegan el papel de
intermediarios de parásitos, cuyo ciclo evolutivo termina en el
hombre y otros animales de la hílea.
AMBIENTES LOTICOS
Según se dijera páginas atrás, las aguas o cursos fluviales, fluyen-
tes o corrientes; o serie lótica, tienen un cauce o lecho con predo-
minio exagerado de una dimensión sobre la otra (el largo Ü' longi-
tud), son de poca profundidad relativa, predominan las substancias
alóctonas, tienen una corriente o desplazamiento del líquido en
una dirección dada, la acción molar predomina sobre la acumula-
ción, tienen fertilidad y capacidad biogenética relativamente bajas,
y una sucesión espacial. Todas las condiciones cambian desde las
nacientes hasta la desembocadura en un gradiente definido, tanto.
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los factores físicos, como químicos y hiológicos. Con el tiempo, el
talweg se ahonda hasta llegar a l n ivel de hase. Debe: recalcarse que
la sucesión o evolución se cumple en el mismo río o arroyo en la
dirección marcada por su corriente, y por eso hablamos de sucesión
espacial, en vez de la su cesión tem poral de la ser ie léntica. Quiere
decir esto que la productividad biológica y la capacidad bioge-
nética van camhiando, aumentando, en el mismo euerpo de agua,
10 mismo que cambian el aspecto fí sico del talweg y los fac-
tores químicos. Un ilustrativo ejemplo lo ofrece cualquier río que
luego de nacer en un lugar de montaña atraviesa la llanura y v a
a m or ir al mar o d esemhoca en otro curso con t inen t a l. En la mon-
t a iía, el lecho es más est r ech o, d e fuerte p endiente, formado por
roca s duras y arena, el agua es fría, cl a r a y muy oxigenada, ]3
mayor parte de la fauna es t á formada por formas " h igropét r ic as"
y "Iitófilas" , que son detritívoras o se alimentan pOir filtraci ón,
.s ie rid o el plan cton es caso o nulo; los p ece s son típico s de agua fría ,
verbigracia, Salmónidos como la trucha, o en nuestro país los
bagre anguila andinos. En la llanura , el mismo r ío , qne co r re por
terrenos se d im en t a r ios y más modernos ge ológica mente, es d e m ás
ancho lecho y escasa p endiente , el curso se hace perezoso y puede
.se r diva gante, lecho arenoso h asta limoso , agua m ás calien te no
sob resatu ra d a d e oxígeno, con otro clima óptico, sien d o m ás o m e-
nos turhias e impidiendo el paso d e la luz p or lo cual escasea o fa lta
la vegetación algal de fondo ; la fauna gan a en formas predadoras
per o d esaparecen las " Iit ófilas" y el p lancton es al go más abun-
.d an te ; son otros los peces, pues faltan los estenotermos del frío ,
pero aparec en en cambio los d e tipo parano platense. E sto es, el
mismo río, según se a la r egión qu e atraviesa y su " edad", cam hia
fundam entalmente de aspecto, de acuerdo a las condiciones ge oló-
gicas, ed áficas , fi siográficas, climatológicas, fí sicas y química s, y
por ende, camhia correlativamente la vida vegetal y animal. Por
eso es que un río no es un ambiente, sin o varios distintos en ca d e-
nados entre sí por este fenómeno de sucesión en el espacio.
Tropiézase con verdadera dificultad para distinguir los ambientes
acuáticos de la se r ie lótica. En otros idiomas 'qu e en castellano
quizás sob r eab u n d an l os términos quc establecen preci sa s distin-
ciones. Pero no es fácil decidirse sob re cuáles son las características
·q u e distinguen un ar r oy o de un río. La continuidad del curso du-
:rante todo el año, la permanencia del cuerpo! de agua corno: tal, n o
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SIrve de argumento. J\fuchos ríos, por lo menos en .es t a parte d el
mundo, dejan gran p arte de su curso r educido a un sim p le arroyuelo
en m eses se cos, y aú n se cortan en d is t int os se ctores del cur so. Por
la otra parte, u na angosta cor r ien te se rran a a m en udo es 'perm a-
nente y nun ca se seca. E nten dem os que el mejor cr iterio, aunque
incomp leto e im p erfecto, es el de Huét (1939 ), que establece una
escala de acuer d o a l a an chura del cu rso lótico. A rroyuelos, r íos y
arrolYos se podrán en cada caso cl asif ic a r en : permanentes, cu an d o
nunca se secan, semipcrmanentes, si desaparece la masa líquida
durante u n p eríod o b reve, no más d e 1-2 meses al año, y t empora-
rios, si permanecen más tiem p o en seco. Además, se r á posible esta-
hlecer categorías menores segú n la Iis iografía de las zonas qne atra-
viesan : de montaña, de llanura, d istinción que ser vi r á liara nombrar
los sector es de un mismo cur so. Todavía, los caracteres d el l ech o,
si r ocoso , arenoso, limoso, suministran caracteres fácilmente apre-
ciahles para separar fa cies de un curso fl uyente.
MANANTIALES O VERTIENTES (CRENOBIOS)
Recihen este n om bre (quclle en alemán, source en in glés y fran-
cés ), o el d e fuentes, las a gu as que sn rgen o b rot an d el suelo , ali-
m en tad as p or u na n apa ' suh te rránea o p or a gu as d e infi ltración.
Un m.anarrtiul puede contribuir a formar u n cuerp o d e la serie l ó-
tica, co mo un ri acho o arroyuel o , o si su cau d al quedara r etenido
en una d epresi ón, fo r m ar á un cuerpo léntic o. F in almente, una
fuente de cau d al exiguo que corra por su elo arenoso u otro muy
p ermeable, se p ierde por infiltración. Los manantiales o f ue n tes
idiotermos se col oc an - segú n sabem os - en llna ca tegor ía aparte.
Un manantial tiene en su generalidad, una temperatura baja y uni-
form e, constante, escaso tenor d e oxígeno di suelto! o aún falta com -
pleta a la salida . Los hay tanto p ermanentes como t emporarios.
Según que el agua fluya sin detenerse, formando una corriente
lótica, o que se almacene en una cubeta al depresi ón intermedia,
o bien se escurra por un suelo pantanoso, se di stinguen los manan-
tiales rheocrenos, limnocrenos y heleocrenos (o helocrenos ).
Rheocrenos : El agua aflor'a descendiendo sin detenerse por un
terreno de más o menos pendiente.
H eleocrenos : El agua su r ge del suel o en forma más o menos
difusa, escurriéndose por un suelo cenagoso.
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Limnocrenos : El agua surge del suelo y llena una cubeta II hoya
de la cual se escurre.
Los manantiales carecen de plancton propiamente dicho, salvo
'si acaso los Iimnocrenos, cuya cuhcta puede contener organismos en
suspensión. La capacidad biogenética y la productividad son lllUY
bajas. En el crenohios existe una flórula y fáunula peculiar, en
general estenotérmica, con formas epilíticas, aerófilas, en coji-
nes, etc., cuyos integrantes son 1I1;ás o menos arrastrados pOT la
corriente. Son muy típicos: la flora pectónica, los tipos micrófagos
y la fáunula higropétrica, cuyos insectos preirnaginales poseen inte-
resantes adaptaciones para resistir a la corriente, sim il ar es o iguales
a los que viven en arroyuelos, riachos y ríos de fuerte pendiente y
fondo pedregoso. La fauna más típica del crenobios y con gTan
fidelidad a est e tipo ambiental (crcnohiontos y crenófilos] es fuerte-
mente estenotérmica del frío. Hay otra fracción de curitermos, capa-
ces de acomodarse a éstos y otros val ores de la temperatura, que son
simplemcnto erenoxenos.
Entre los crenófi los y crenobiontos del hemisferio norte, sob r e
todo en el norte de Europa, se incluyen Iorm.as vinculadas a otras
boreales, y consideradas como reliquias glaciales. Una ser ie de
animales fotófobos, anoculados o no, y despigmentados, son comu-
nes tam.hién en el estigobios (biótopos acuáticos subterráneos) de
modo que su presencia en el crenohios se explica fácilmente por
arrastre de las corrientes sulrterráneas al surgir a la superficie. Otras
formas son arrastradas del estigobios, pero rápidamente eliminadas
en los manantiales por los competidores ya establecidos, de régimen
cazador-seleccionador. Entre otros troglobiontos de Europa, men-
cionados frecuentemente, que también viven en vertientes, se cuen-
tan Hirudíneos (Erpobdella absoloni) , Oligoquetos [Trichodrilus
praguensis}, varios Turbclarios, los Ni.pliargu» (Crustáceos Anfípo-
dos). Thienemann ha querido explicar (1950) estas presencias por
medio de su hipótesis de la migración inversa ("Rückwanderungs-
hypothese"); estas Formas estenoterrnas viviendo en manantiales
fueron desplazadas a los biótopos subterráneos durante el recalen-
tamiento post-glacial, para volver a la superficie al disminuir la
temperatura.
Algunos biótopos acuáticos de la Argentina plantean interrogan-
tes respecto de su ubicación y caracteres tipificadores, por cuanto
no han recibido estudio científico, por lo menos suficiente. Los "me-
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nucos" de la Patagonia extraandina (voz de origen araucano) son
ojos de agua, sin duda, y podrían considerarse como manantiales
limnocrenos. No obstante, la temperatura templada y constante,
la falta de escurrimiento, y el mecanismo hidrológico de la man-
tención invariable de su nivel, confieren al menuco un lugar aún
no dilucidado en el cr en ob ios.
CURSOS LOTICOS MAS TIPICOS
Como dij im os antes, segu i r emos el criterio de Huét (1 949) para
diferenciar arroyuelo, arroyo y río.
A rroyuelo. - P equeño cu rs o de agua cuyo ancho llega hast a
1 m etro. Equ iv ale a: buchlein. (alem án), streamlet y brooklet (in-
glés ) , y ruisselet (f r ancés) . lIn ét ag rega en su d efinici ón de r u is-
se let " d e fuerte pendien te", lo que eviden temen t e se ap l ica es t r ic-
tamente al brooklet en inglés. Creemos que tanto existen arroyue-
los d e llanura co m o en terreno escar p ad o, y lo mismo ocurre con
arroyos y ríos.
El arroyuelo de llanura tiene un cauce d e esca sa p endiente,
fondo d e limo Icessoidc o fango so, cavad o en depósitos se d imen ta-
rios cenozoicos, escasa corriente, y cas i siem p r e agua d e eleva d a
turbiedad. En tanto que el arroyuelo se r r an o o de montaña, tiene
pendiente fuerte, fondo pedregoso o pedrego so-arenoso , a menu d o
con pozas o pozos (p ool) alternados, agua clara de fuerte co r r ien te,
etc. En general, los primeros son alimentados por lluvias ca í d as en
la inmediata vecin d a d y por vertientes, y los segu n d os por manan-
tiales. Semejantes di stinci ones se demuest ran en arroyos y ríos se-
gún su localizaci ón geo gráfica , la fi siografía de la región, la natu-
raleza edáfica y geológica d e los t errenos que atravi esan. Por otra
parte, la cuenca d e alimentaci 6n aumenta progresivamente con la
importancia del cau d al que poseen.
Arroyo. - Curso p equeño de agua natural cuyo ancho es de 1 a 5
metros. Equivale al ba cli (alemán), streani y brook (in glés), y al
ru isserui (francés ). Un arroyo es o no permanente. Los de llanura
suelen ser en la Argentina semipermunentes o temporarios (como
l os arroyuelos ) y agregan a las características conocidas en terrenos
llan os, u n cnrso perezoso con meandros.
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Río. - Curso d e agua natural y p ermanente, d e más d e 5 metros
de ancho, que d esemboca en otro curso lótico, en un cuer p o léntico,
o en el mar . Equ iv ale a : [luss (a le m án), rioer (inglés), riuiére o
[le uoe (francés ) . Hay quienes d esi gnan como r íos continentales lo s
que n o desembocan en el m ar , y como ríos marítim os l os que así
lo h acen.
Estuario. -- Se entiende por tal, d en t r o de la serie I ót .ica, la
regió n de la desemhocadura d e un curso de agua en un lago o en
el mar. El estuario por antonomasi a es el que desemboca en el
mar. De acuerdo a la d iferencia ap u ntad a , sus aguas pueden ser dul-
ces o salob r es , seg ún se trate de un es tuar io Iluvio -Iacustre o d e
uno fIuvio-marino .
Las condiciones ecológicas de u n estuario (Huvio-m arin o o p ro-
piamente dicho) se caracterizan por su inestabilidad y gr ad u ación
de los factores químic os. Resalta sobremanera el au m ento de sali-
nidad h acia l a d esembocad ura en el mar , y el fe nómeno de l a .
in fl uencia de las mareas . La salsed u m h re camhiante d a lugar a
fenómenos de est r atificac ión, con ~ma capa m ás profunda de mayor
salin id ad su b yacen te a otra superfic ial "más d ulce". E l p lancton
y en ge neral toda la flora y fauna estu ar iales so n p r opicio s p a ra
alh er gar for mas e urih al inas que se van suced ie ndo según la esc ala
de sal inidad y su capac idad más o m enos amp lia de t o.le rancia.
Es así que a l as especies veget ales y animales catarohias y oligohalo-
b ias va n sucedie n do otras m esohalobias hasta llegar a las euh alo -
b ia s. En tre lo s do s extrem os : se res propiamente " d u lc iac u ícolas"
y se res p r opiamente marinos, hallaremos todos los intermedios.
En los es tu ar ios, particularmente en lo s de lo s gran d es ríos, 'com o
el Gangcs, Amazonas, Paraná-Plata, Yang-T sé , es un h echo a la
vez con oc id o y llamativo, la presencia d e anirna'les de cercana pro-
genie marina, los llamados talasoides (nhalossoides}, E s d ecir, espe-
cies de grupos paladinamente marinos, y cuya vida en el agua dulce
constituye una excep ción . A menudo se los ha considerado r elictos
o formas residuales, pero son sen cill am en te formas intrusa s o d e
penetración. E st e es, pues, uno de los rasgo s cardinales d e la vida
d e lo s estuarios: las formas eurihalinas y las talasoides. E l Delta
gan gét ico excede en este rasgo: una esponja perforante, hidroideos,
anémonas, hriozoos, poliquetos, un equiurozoo, un x ifosu r o, molus-
cos variados, hasta un cetác,eo.
El Río d e la Plata, el grandioso est u ar io su d am er ican o, posee
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peculiaridades que quizás no .tengan 'eq u ivalen cias con los tipos
com un es dc estuarios. A veces llamado "río-estuario", "rfo-mar",
hasta " m ar en decadencia", ha sid o ciertamente en el Cenozoico
un golfo marino cuya salsed um b r e se ha ido r educiendo por a porte
dulciacuícola. Su formidahle anchura le presta a determinados
sec tor es car ac t eres Iacu st r inos. La vida animal contiene numerosos
talasoid es, d esde un delfín, hasta p ec es Engráulidos, Clupeidos,
co rvinas esp eciales, Crust áceos de var ios órdenes, PoIiquetos. En
es t ac ion es de su sector su per ior y m edio, y paulatinamente hasta la
d esembocadura, los p lanctont es eu h alo h ios v an aumentando pau-
lat inam ente en co r relación con el t en or en sol ut os . E n su primera
m itad, su vida orgánica es paladina mente du lc iacuic ola e h ipoha-
lina, y el plancton n o se d ife ren ciar ía especialm ente de otros bió-
topos continentales sin influencia marina. Verbigracia: hasta Punta
Lara y La Plata, el zo oplancton no t iene ningún rasgo halófilo espe-
cial o m arcado y la salin id a d no lle ga a 0,185 grs / l d e sales .
Casi todas las diatomeas dominantes, dc estaciones bien alejadas
de la s orillas (sector m edio ) , son eurihalinas, y según Frenguelli
(194 1) tienen mayoría las formas euhalobias y n cr íticas marinas
en lugares ya cercanos a la d esembocadura. En una estación inter-
m edia entre origen y desembocadura dominan segú n Frengnelli dos
espec ies oli gohalobias de Melosira . La presencia d e Silicoflagelados
es un rasgo notable. En el zooplancton propiamente dicho, se mez-
clan formas est enohalinas como Bosmina obtusirostris (Cladócero),
eurihulinas como Psetulodiaptomus riclui rdi, con mayoría de ver-
daderos dulciacuícolas representados por Ciclópidos y D ia ptómidos
(N otod iap to111uS de varias especies) . A med ida que la salinidad
aumenta aparecen Copépodos marinos, y luego- apendicularias, po-
Iiquetos, etc. A las someras observaciones del "Meteor" hernos
juntado otras, también so meras, sobre m uestras observadas en sec-
tores de muy b a j a salsedumbre (menos de 0,185 grs/l), que permi-
ten tener u n a l igcra idea general.
AGUAS SUBTERRANEAS (ESTIGOBIOS)
L as aguas subterráneas y el hio-sistema que Il amamos Es tigobios,
poseen n ot ahles car ac terístic as físico-químicas que obligan a co nsi-
d erarlos en u n a parta do propio. Esos ca racteres son :
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Falta de luz
Temperatura constante y baja
E scasez de muchos nutrientes
Ausencia d e organismos fototróficos
Predominio absoluto de se r es h eterótrofos
:Muy escas a productividad biológica y capacidad hioge-
nética.
En el esti gohios hay tanto hiótopos Iénticos como lóticos.
El rasgo cardinal del amhiente es la falla de luz y la temperatura
baja y constante. E sto trae una consecuencia n otoria, a sab er, la
falta de vid a vegetal fototrófica , pues sólo es t án r epr esentados hac-
terias y h ongos. Los organismos h eterótrofos d ependen de aquéllos
de los detri to s excrem en t ic ios, de los propios animales, y d e los
d etritos or gáni cos que puede aportar el agua d el ex te r ior . La, fauna
caver n ícol a, acuática o no, cu enta ahora con una masa irnportunte
de puhlicaciones, y una idea glohal (pu ramente sis t em át ica ) de la
fauna troglóbica, acuática o no, se podrá tener cons u ltan d o el Ca-
oernariuni A ru m al iuni Cnta.loglls d e Wolf .
Racovitza, el propulsor más destacado de la E sp eleología btolo-
gica , ha d efinidor en 1907 "cuáles so n los requisitos d el caver n íc ol a
ideal" :
a) Falla de aquellos pi gm entos que se desarrollan en presencia
de la luz.
b) Anoculismo (falla de órganos visuales) , es decir, a usencia
de ojos, ocelos, Io torecept-rres, o hien cuan d o existen, una
marcada r educción.
e) D esarrollo com.p ens ator io de órgan os táctiles.
el) D esarrollo d e apéndices largos y d elgados, con pelos, o sed as ,
o faneros táctiles.
e) Falta de p eriodicidad en la r eproducción.
Dada la escasez de alimento en las aguas sub ter r án eas, la pro·
ductividad y la ca p ac id a d hiogenética son reducidísimas, con pre·
dominio d e detrit ívoros y predadores.
Un rasgo impresionante del estigohios es la presencia deCrus-
táceos troglohiontos con notables sim ilit u d es con fo rmas marinas,
t an t o modern as como arcaicas. E n este caso están los Misidáceos
cavernícolas conocidos desde hace pocas décadas, en Zanzíh'ar,
I t alia , Canarias, Cuba y México. Son talasoides o de progenie
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ta lasoidc, CíO ,I{'dr, descendientes de Fo rtnas m ur-inns in u-us as . La
su perv ive nc ia d e r-nrueteres art-aicos e n var-ios trouluhiuntos. 1:'0 1'-
prcnclememeut e «iruil nr a Ios t-arur-t r-res d e C ru- túceos nh isales
del mism o gru po, es 1111 fCII(lIlWnO de evol uc- ión purulr-l a.
AGUAS IUl OT n OFAS
Son los (·Her po .. d e al!lIa d e p rop iedurle .. exf rnorrl jna r-i ns Jlor S1I
composici ón. ,;\ ll1cho~ in cluyen CJI e-te r-on j uu tu a truj as las aguas
d e mi neru li zur- i óu e levada. con 1111 a lto tCJHlI- d e sa les. Nosot ros
prcferim o.. deja r c q la ca tego r- ia "I a gttnu", de la se r-i e l éntica, 'UJlH'-
Il os i.i l)topO" d e ..ul in idu d c rec- ie nte, uún lo- que II (' I!~HI a la más
exage-nulu h ipr-rhul iuid ud . Co uuuunc u tc , C' JI la Argr-u ti nn . e- tus
la l!lIl1a .!'- son e lu ro - u líatn das sú,!i('i.l:'. y ( ' 11 r-..la pa r-te ele A m ér-ica
se a si st e ;;1 tOlI<l la gum u tenue (le ~ ra l l uadonc,.. , d esde amb ient es
ol i;.!ol lalilw.. h a -tu los h iper-hulino», lJlle tr-rminuu ('11 verdade ros
salures. su lin us y su lh ru les. Una grun extcn ..ióu del tcrt-i to rio
nrgontino, ('011 climu seco y ulto Indir-e de a ric!l'z, t ie ne c uer pos
d e ag:lla de d innm ismo " h a l itróf ien " , consecuent e co n uun fnse
p e t-iódi r-n unuclim áti r-u . Gran parle d(' la s luuunas pam p áaicus,
net uuh ucnt c m csoh al in a s, se enour-ntruu ( 1'0 1' la:' eomliciones cli -
nnit icus a cIIIHlt,:,) en c -e 1IIi:"'IIIO lJl'o('e~o e vo lu t ivo 'Iu e eulm inm- á
e n 1I1L<i -uliuu o suli t ru l. Por cstu, 110 es ur- on-e j ahle r-ol orm-ln s hajo
el rub ro de rn nhi e n tes ldi útrofcs. Si as í lo h icl érmuos In mayoría
d e lo :". umhi cntes l ém ir-os argent¡ uo- ser-ia n idi ótrofos. y la L im n o-
lo gia rcgi on ul r-ons ti t uiriu UI1 x- a ..o ex t ruortlin nt-io , PUl':-' unu mayo r ía
de los ('ue r pll:' dc ag u a i':ll t ico s se r ia n ex ef'Jll'i ollaics.
J)ej¡llll ll :o. la ca lf' :..::o ria tic nmlrien tes ¡l(' ll<íl i( 'o~ i.li líl nl fu:, pa ra a q uc-
Has a:":: lIa ... uot ah le- por sus compouc utc... . lll e oon f ir-rcn propieda-
d es exl n Hln l illal·ias. y - icmprc ('011 till a hi tuu usu r-xiuu u, y Ikirulu
y I úuuula .111);:qltal)0:::, a r ig urosa:" r-i rr-n u stu rn-ius. ln clui rcmo.. [os
amlliclIl C's r-on eu b - tnnr- ius pror-c eleut e« (le m a n lfc ... un -Ion es pct ro-
lffc rn s, la ... agua:, su lfu ro sns y o t ru s term al es, ya e ufr ial la :ó'. 111le re- ta n
en una 1 1(' l l re~iún r-ual quiera, <1:::' 1 e0 1l1O )IIS r-on tu tn ittad us l,o r
" e..('(' I IO~ indu-n-ia lcs. Las co nd ic io nes fí ·;j ( ·a~ y ( I lIirn i('a~ (le los
l)i ót()I'0~ itJi ()tro ros son sie m p re tan parti c-ulurcs (lile m anti en en
un reducido n úm ero (le especi es C' 11 tod as la s soei c s, Jlues los fue-
rores ~O I1 prolribit lvo.., por ~ II ex ces o a los [imit es tic tol erancia
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común de lo s ve getales y animales. El plancton de aguas idiótrofas,.
de manera similar a los hiótopos termales, está reducido casi ente-
ramente a unas poquísimas especies de algas (particularmente
Diatomeas y Cianofíceas) , a ve ces acompafiadas de, raros Flagelados
de varios órdenes. N o ahundan lo s enfoques limnológicos de tales
biótopos excepcionales, y por eso no se tiene hasta ahora un con o-
cim ien t o su fic ien te.
Lackey (1939) mencio na Algas y Protozoo s de ríos, en 3 estados
norteamericanos, con p I-I d e 1.8 a 3.9, debido a d escarga s con ácido
su lf úr ico d e estahlecimicntos mineros. El potarnoplancton idiótrofo
(e n este ca so) tiene Diatomeas nuvi cu loi.d eas, Euglena mutabilis,
Chromulina ou ali s, Üch romonas, y otras formas más. Claro es t á
que es tos ejem pl os, com o lo s su m in istrados p or lo s extensos tra-
bajos de Purdy y de otros sobre contaminación i n du st rial de 1V08
d e los EE. UU. se refieren a hiótopos m od ificadoe por el hombre,
y no son "aguas naturales".
En la s ch ar ca s tem p or ar ias llenas con el líquido de haños gar r a-
paticidas, a primera vis ta aparentemente azoica s, vive, sin emhar-
go , el Díptero Psilopa petrolei,
U n ejemplo argentino, particularmente interesante, de amhiente
acuático idiótrofo, lo ofrece la laguna La Brea, d e la provincia de
Juj ny. Se trata de una cuenca amplia, cuyas aguas son alimen-
tadas por las lluvias y su rgen tes sulfu r os as y termales. L as orilla~
tienen una gruesa capa de asfalto, originada por concentración
de materiales de manifestaciones petrolíferas aledañas. El plancton
incluye apenas 4 espec ies de Diatomeas y 2 de Cianofíceas, muy
escasas, y es dominado en forma llamativa por 1a Mixofíce:a Spíru-
lina t Arthrospira í argentina Freng., la cual le da al agua color
grIS ve rdoso con refle j os azulados (Frenguelli 1937) .
AGUAS ID lüTE RMAS
B ajo este nombre, o el de ag u as termales, se co locan todas aque-
llas fuentes cuya tem p eratura es su per ior a l a media anual del
amlriente de l a región donde se hallan. Son m an antiales o fuentes
de origen endógeno, cuyas condic iones física s y químicas, frecuen-
temente ex tremas, d ep enden de factores l ocales, geológicos, morfo-
l óg ic os e h id r ol ógicos.
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Trátase pues de hiótopos acuático s de energía endógena, cuyas
características más di stintiva s son : alta temperatura constante, bajo
tenor de oxígeno di suelto, rico contenido en m ánera'les, general.
m ente carbonatos y silica tos (sim ila r al de las fuentes minerali-
zadas). El pH Y la alcalinidad alcanzan valores culminantes.
Una clasificación corrien te de las aguas idiotermas se basa en
la temperatura. El cr i ter io de la Comisión Nacional para el estu-
dio de las Aguas Minerales de la República Argentina fué distiriguir
las aguas por su "tennalidad": atermales, hipotermales e hiper-
t ermales . Entendemos que no es adecuado para fines biológicos,
o en Ecol ogía .
De acuerdo con Sch wabe di stinguiremos lo s manantiales termales
de sim il a r manera a la cl as if ic aci ón del cren oh ios.
Limnoterm.as: E l agua llena una cuhet a u hoya en el punto
d e sal id a .
R heotermas : E l agua aflora cor r ie n d o por nn plano inclinado ,
sin es t anc arse.
H eleotliernuts : E l agua aflora en forma más o m enos difusa.
La tem p eratura permite clasificar la Imma termal, 'com o lo
ha h echo V ouk (1923 ) , aunque est e criterio es cr itic ad o j usta m ente
p or Bru es.
F au na hip oter m ófi la .
Fauna m esot errnófila .
Fau na eu termófil a .
m enos d e 150 C.
15 a 30° C.
30 a 800 C.
P or su parte, Cuéno t (1950) dist ingue sencill am en te la " faun a
subtermal", en aguas d e 30 a 40 ° c., y la fauna t ermal desde
40° hasta el máximo. Ver d ader amen te, es muy dudoso que hah le -
mos de termofilia en biótopos entre 20 y 30° C. Ello podrá apli-
carse en países d e clima frío. En -n uestr o p aís, numerosos amh ien-
tes su b trop icales o del ce n t ro árido o se m iár ido, ti enen esa s tem-
peraturas en verano. En este sen ti do, es más adecuado segu ir
a Cn énot y ac eptar com o fauna termal la que vive en fuentes con
-40° C. o más gr ad os de t emperaturn.
En el thermobios se encuentra un r educido número de especies
vegetales y animales, pero algunas, a pesar de los factores extremos,
son numéricamente abundantes. La temperatura y la mineraliza-
c ión elevadas · determinan el carácter ecológico de la flórula y
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fáunula, compuestas por organismos estenotermos del calor, euri-
termos y eurihalinos. La presencia en el termobios de especies de
aguas salobres o aliadas a ellas es un rasgo conocido.
La tolerancia a la temperatura es notable en Bacterias y Ciano-
fíceas termobiontas, y mucho menor en animales. Es realmente
extraordinario que existan organismos capaces de sobrevivir a la
temperatura de 50? ó 51? C, que es la letal de la m ayorfa de los
seres vivos. Sobresalen las termofitas por su número y resistencia.
Según sus estudios en el parque Yellowstone, de EE. UU., Copeland
(1936) censó 53 géneros con 163 especies de terrnofitas, la mayorfa
Chroococcaceae y Oscillatoriae. Según él, hay Cianoficeas qne so-
portan hasta 85.29 C, Bacterias hasta 89? C, Diatomeas sólo hasta
50,7?C, y Clorofíceas hasta 50~5? C.
La mayor parte de los animales termófilos 'son Insectos, como
Dípteros preim.aginales, Hemípteros, Coleópteros, etc. La fauna ter-
mobionta cuenta con Rizópodos, Flagelados, Ciliados, Rotíferos,
Acarinos, Crustáceos.
Verdadero plancton se hallaría únicamente en termas Iimnocre-
nas o limnotermas, pero hasta la fecha no conocemos en la litera-
tura ningún enfoque del thermoplancton.
La biología termal posee un cierto caudal de estudios especiales,
sobre todo los trabajos de Issel en Italia, otros investigadores
europeos, y los de Brues en América del Norte. Para América del
Sur deben destacarse las exploraciones de Schwabe sobre el ther-
mobios de Chile. En Argentina se tiene un conocimiento discreto
desde el punto de vista químico, pero en cuanto al aspecto bioló-
gico poco o nada se ha hecho, si descontamos algunas determina-
ciones de algas en aguas sulfurosas de la provincia de Jujuy (Borge).
CAMBIOS DE SITUACION LüTICA A LENTICA y VICEVERSA
Los fenómenos más o menos cíclicos o rítmicos del clim.a, sobre
todo la variación anual de lluvias, determinan, según las regiones,
cambios más o menos amplios del caudal de un curso lótico. No es
insólito que un arroyo o río se corte en sectores estancados cuando
el aporte pluvial directo y de los afluentes es muy escaso o se para-
lice, adoptando entonces la fisonomía y las condiciones ecológicas
de ambientes Iénticos. Este cambio puede ser periódico, y produ-
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cirse una o más veces al año, o en un lapso mayor de un año. En
cualquier caso, ha sido un fenómeno r.ítrnico, pues con la renovación
de los aportes ácueos el ambiente retoma su carácter lótico. Es un
cambie reversible, un fenómeno de dinamismo rítmico.
Otro cambio aparentemente sem ej an t e ocurre debido a modifi-
caciones irreversibles, producto de un dinamismo en una dirección
definida o fenómeno suces iori al . El incremento de la aridez de una
región cualquiera, como los sucedidos en el Pleistoceno y Holoceno
en la región Pampá sica, Ellos trajeron aparejados la formación de
sistemas encadenados de lagunas en el cauce de antiguos ríos. Estas
lagunas de talweg se formaron casi siempre con el advenimiento
de un período anac1imático y también por la alteración del nivel
del terreno dehido a movimientos ascensionales y diferenciales.
El Río Salado de la provincia de Buenos Aires se suele detener
en su curso superior y medio, muchos años seguidos o alternados;
amengua o paralízase su fluir hacia el verano, formándose así sec-
tores lagunares más o menos extensos. E ste y otros ríos de llanura,
con caudal relativamente exiguo en ocasión del descenso de aportes
entre primavera y verano se tornan discontinuos en varios trechos.
Quedan sectores más o menos amplios, a modo de hiótopos lagu-
nares, hasta de 2 km.s de longitud por varios metros de anchura,
que son rápidamente invadidos por hidrófitas sumergidas (Pot,a-
mogeton; Myriophyllll1n, Ceruioph.yllum, etc.) y algas filamentosas
Zignematales y otras. La acumulación de la vegetación decayente
y su ,p u t r efacción rápida, a favor de una temperatura elevada, con
desprendimiento de gases nocivos, y el agotamiento del O :!, van
juntos con un tenor elevado de m.ateria orgánica. Al mismo t iernpo,
la evaporación determina una concentración de sales y el ambiente
adquiere peculiares caracteres distróficos o senescentes. Es una
verdadera regresión. El .p l an ct on , que en el río normal tenía un
fitoplancton escaso y un zooplancton con formas de cazadores-selec-
cionadores (por su tipo de alimentación), muda por completo. Cede
lugar a una socies planctónica con Diatomeas halófilas y Cianofí-
ceas saprófilas, escasos zooplanctontes con algunos Rotíferos y Cicló-
pidos. El necton desaparece casi enteramente; Los peces vernáculos
(por sus nombres comunes: pejerrey, sahalito, dientudo, tachuela,
etc.}, mueren con el incremento de salinidad, por sofocación, y se
producen mortandades alarmantes. El último pez en desaparecer es el
Ciprinodonte lenynsia.. lineata, la madrecita del agua, gracias a su
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reconocida eurihalinidad. Los camarones (Palae trumetes argentinus)
también eurihalinos, no desaparecen sin o que proliferan. E ste
hiótopo lagunar, repetido a veces a lo largo del mismo talweg, se
transforma rapidísimamente en pantano con desaparición d el planc-
ton, casi toda la flórula y fáunula corriente, y se seca. No hay
transición a una comunidad vegetal de suelo emergido, pues lo común
es q ue el ca uc e vuelva a tener agua corriente con la s lluvias su f i-
ci entes de fines d e verano u otoño (o el aumento de agua su rgen te) .
U n ejem p lo que hemos reconocido recientemente, tuvo lugar al
comienzo del verano de 1954, en el cu rs o su p er ior del Río Salado,
a la altura de Chivilcoy. Este río tiene normalmente un resid u o
sól id o entre más de 1 gramo hasta 8-9 por litro. Q ue d ó cortado
formando varios amhientes Iéntico s, de esca sa profundid a d, se di -
m ento fangoso d e 0,5 m d e esp esor, ah undantes detritos vegetales
y al ga s zignematales en enérgica putrefacción con d esprendi m iento
d e gases d e olor sui. generis. E l agua, de ex trem a t urb id ez, tenía
42 ppm d e materia orgánica y 27 grs de sales por litro. E l p lan c-
ton er a p eculiar p or sus Diatomea s ab un d an tes (ll!f.elosira gran ll-
lata, Canipvlodiscus clypeus, Surirella striatula y ot'ras ) , t onla s
m esohaloh ias en mayor o m enor grado, frecuentes Phormul ium.
ot ras Cianofíceas q ue creemos sa p r ófil as, algún Ciclópido (NIeta-
cyclops m etulocinus) y un Rotífero (Broch.ionus plicatilis},
Ejemplos de ca m b ios irreversibles, de amhiente acuático lótico
a Iéntico , lo dan las lagunas encad en adas del oeste de la p rovincia
d e B uen os Aires (Alsina, Coc h ic ó, Gu am in í) que en el pasado
r eciente (fines d el P ampian o y qu izás hasta el P ost-Pampiano)
formaron parte d e u n cu rs o fluvial afluente del Río Salado. Algo
p a recido ha ocurrido con las lagunas de la Pampa, Utracán y otras,
ahora cuerp os salados. En la Pampasia ahundan ejem plos sem e-
jantes, que r evel an con clar idad la discrepancia fla ga'ante entre
el clima' ex is ten te cu an do se modeló el reliev e y el clim a actual.
Los cauces fluviales se modelaron hajo clima húmedo pero ahora
los caudales son una fracción de lo que fué en el pasado, puesto
que responden a condiciones climáticas propias de áreas semiáridas.
La situ ació n inversa, paso de hiótopo léntico a Iótico, se da jus-
tamente en lagunas de talweg, llamadas comúnmente "acollaradas"
o "encadenadas", cuerpos lénticos en rosario que con aportes abun-
dantes de lluvias y afluentes inician un desplazamiento ponderahle
y cont inuo de la masa ácuea en la dirección de la pendiente gene-
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ra1. Los amhientes en cuestión no llegan a ser enteramente Ióticos,
sino que caen en una especial situación intermedia.
Aquel primer fenómeno, el paso de hiótopo Iótico a Iéntieo,
incrementa la productividad hiológica del sector en cuestión, per-
mitiendo la proliferación y el desarrollo de flora y fauna propia
de tal situación nueva. Si, como ocurre en el caso comentado ante-
riormente, el lapso de sequía se prolonga lo suficiente, estas lagu-
nas son completamente transitorias, se tornan velocísimamente en
cuerpos distróficos y el cauce se seca. De una u otra manera, más
tarde el río retoma los caracteres de. un ambiente fluyente conti-
nuo. El segundo fenómeno, el paso de hió:topo léntico a uno casi
Iótico, empobrece la comunidad planctónica del ambiente acuá-
tico, "lavando" la o las lagunas o lagos. Por lo demás, los ' cambios
reseñados inciden en la ictiofauna, desfavorablemente casi siempre.
Estas transformaciones de los ambientes acuáticos continentales
explican además los fenómenos repentinos de aparición, desapa-
rición y disminución de especies, incluso de peces. Un entendi-
miento racional de las causas y consecuencias de tales aconteci-
mientos es la hase pa.ra. la ,plan ificación de los mejoramientos de
las aguas superficiales, tendiendo a su estahilización y al incre-
mento de su fertilidad y de su capacidad biogenética.
Finalmente, el criterio limnológico o hidrohiológico para cla-
sificar cualquier tipo de amhiente acuático continental, y el co-
nocimiento discreto del fenómeno sucesional o evolutivo, permi-
tirá estahlecer la prognosis de talo cual cuerpo de agua. El pro-
nóstico, más o menos correcto según la profundidad de las inves-
tigaciones, permitirá llegar a estahilizar o desviar a voluntad la
evolución del cuerpo de agua. Y con ello, conservar y aumentar
las riquezas naturales que nos ofrece la vida acuática. Este es el
objetivo que tenemos que tener en cuenta en cuanto a las relacio-
nes de las aguas superficiales y la colectividad humana.
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SOBHE L A POSICIOX SISTEMATICA
«ZYGOLESTESPARANENSIS » AMEGH. y DE «ZYGOLESTESENTRERRIANUS » A~IEGH.
CON UNA RECONSIDERACION DE LA EDAD Y CORIlELACION
DEL « l\lESOPOTA:\IIE~SE»
POR OSVALDÜ A . REIG
ABSTRACT. - Zygolestes puron ensis Amegh. 1898, and Zvgolest es entre-
rrianus Amegh . 1899, two Argentine fossil marsup ials, are revi sed. The fir st,
formerly considered as a ceno.l estid, i s transferred to the family Didelphidae,
as a good genus and sp ecies . The secon d sp ecies i s a ssigned to th e living genus
Philander (= Metachirope) of the same family. A gr eat affinity is fourid het-
ween Philuruier entrerrianus and the living form s of the sa rne genus, lately
recorded for M isiones (Argentina) by J. Crespo. Both Ios sil s proceed from
the " Mes op otam ian " beds cropping out in the cliffs of the Paruná river at th e
Province of Entre Río s. In the "Addenda" the author gives a new interpre-
tation of the st r a t igraphical r elations and age of the " M es op otam ian" and it s
fauna. The la ter is considered a complexive one, with Miocene, Pliocene and
Pleistocene compounds, " E n tr e r r ia n " and "Mesopotamian" are co ns id er e d as
a formationa l rock-unit, named Entre Río s Forrnation. That formation is dated
as E opleistocene, and is compared with the "Puel chean" sands of the su bs oil
of NE of Buenos A ir es Provinee, which also corrta in a complexive mammalian
fauna. A new nam e, "Hernandaria s Formation", i s p ro pose d for the green ail t -
ston e hed, with gypsum and lime, overlyin g th e En tre R íos Formaticn, th e
"Calcaire cloisonné" and the " Argile s gypseuse s" of D 'Orbigny. The n ew forma-
ti on con taíns fo ssil mammals of Ensenadian ag e.
I . INTRODUCCION
Hace más de 45 años de la fecha en qne la muerte ce rró el cicl o
de la producción intelectual de Florentino Amegh in o. La ciencia
argentina sigue r equiriendo aún esa puesta al día total de su obra,
que nos dé una vi sión actualizada de su trascendente legado cul-
tural. Sólidos intentos, como la obra de lVrár qu ez Miranda y la s
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proli j as r cvr srones de Sirnpson, entre otros, parecen indicar que
com ien za a su p er a r se una etapa en que lo meramente apologético o
algún vergonzante intento su b es t im a dor no hacían más que disfrazar
la ausencia de una exégesis profunda y resposahle. La mayor parte
d e los precioso s documentos paleontológicos sob r e los que el sab io
hasó su s es t ud ios y su s especulaciones no han merecido la preocu-
pación ulterior de los especialistas argentinos. La gran Colección
Ameghino espera su reeurrección. Convenientemente acondicio-
nada en el Museo Argentino d e Ciencias Naturales, sólo ha mere-
cido estudios 'd e conjunto, hasta ahora incompletos y en gr an parte
inéditos, de eminentes paleontólogos extranjeros, como Simpson y
PaUerson. Otros ohjetivos de trabajo, o la exigencia de nuevos
descuhrimientos, di strajeron a nuestros especialistas de la tarea de
proseguir esas revis iones. Constituyen excepción al gunos trabajos
,d e L. Kraglievich, de: Husconi, d e Bordas, de Cattoi y más r eci entes
de J. L. Kraglievi ch, de Reig y d e Pascual, que r epresentan e m per o
.sólo una pequeña expresión de la labor dedicada por los 'm ism os
autores a cu estiones d esvinculadas d e la revisión d e la obra d e
Ámeghino y d e su colección . Y es así que és t a Eig ue sie n d o prin-
,· cip al ohjetivo d e trabajo de la paleontología d e vertehrados d e
A r ge n t in a .
No puede ser para nadie sign o descalificador d e la obra ameghi-
n iana, que d e resultas de esa s tareas de revisión y d e r eactuali-
zaci ón, hayan d ehido suf r i r r ectificaciones a vece s profundas, no
sól o [as teorías generales, sin o muchas veces la propia interpreta-
ción inmediata d e los restos sob re los que Ameghino basó sus
-csp e cu laeion cs. Hay, sin embargo, quienes miran con d esconfianza
tales reajust es. Para más de un honrado admirador d e la ob r a d e
Ameghino la asunción de una a ctitud cr ít i ca ante sus d etermina-
ciones o sus interpretaciones se h ermanaría con propósitos d e d es-
virtuación d e alcances más vastos. R ecuerden quienes a sí arguyen,
que A mcgh ino ha sido un hombre d e ci encia ; sus id eas, sus t eorí as,
sus interpretacion es, no pueden se r juzgadas m ás fIu e d esde las
posi ci ones d e la cien ci a . Y sucede que la cie nci a avanza , q ue
modifica lustro a lustro sus m étodos y planteos, en una crecie n te
ca p t ación d e n uevas verdades, Poco favor se haría al desa rrollo d e
la paleontología argentina si p r etendiésemos congela r el aporte
d e Ameghino a un estatismo de verd a d alcanzada e inam ovible.
Esa pretensión revelaría que nuestra cie n cia paleonto l ógi ca ha estado
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d e espaldas a lo s progr eso s mundiales en cas i m edio sig lo . M alas.
se r í an las conclusi ones qu e m erecerían entonces nuestra cie ncia y
nuestros cie n t ífic os .
E n las líneas que sig uen se pretende r ectifi car d os errores de
inter p ret ac ión sis temátic a d e A megh ino. Me h e propuest o ab ordar
el es t u d io de las relac iones m u tu as y d e la historia filogenétic a de
nuestros marsupia les ac tuales y extingu id os . N o m e se ría posible
h acerl o sin r ealizar rect if icaciones com o la presente.
JI. ANTECEDE NT ES
En su "Sinopsi s geológico-p ale on tol óg ic a d e la R ep. A rgen t in a"
(1898), Amegh ino m'eneiona p or primera ve z, en u n a llamada al
p ie d e la págin a 243, "El d escuhrim iento de Plagianlacuideos inter-
m edios en t re los Gar zó n id os eocenos y l os Cae n olestidac ac tu ales :
Zygolcstes naranensie. rn , ge n ., n. sp ., u n tercio m enor qn e Caenole s-
tes obscuras, co n tercera m uel a inferior (P ::; d e la moderna n omen-
cl a t u r a ) rudimentaria, cu ar t a a sé p t im a inferiores (M I a M-t) d e
ig ual tamaño y cada una con dos crest as transversales" . E n el "Su-
plemento" de di cho trabajo (1899), r efiere al mismo gé ner o la
es pecie Zygol es tes entre rr ianus, " de talla doble que la pre ce dente".
T an to la una como la otra se basaban en r estos provenientes de su
" F or m ació n Entrerriana" aflorante en l a cost a en trerri an a d el río
P ar an á, que hah ían sid o obtenidos por P edro Sc alab r in i. E s en un
trabajo esp ecial (A megh in o, 1900 ) , d onde d escrihe con detalle,
ilustra y discute dich as esp eci es. Coloca allí a su géner o Z ygolcst es
en el su b or den de los paucituherculados del or den de lo s p lag ia ula-
co ideos del supercr rlen de lo s marsupiales diprotodon tes. Hecor de -
m os que su orden d e los plagiaulacoideos incluía tanto l os A llo the -
ría holártico s - en la actuali dad cons ider ad os u na su b cl ase especial
de mamíferos - como su sn h or d en de los paucituherculad os, en el
cu al agrupa las f am il ias d e los abderítidos, e p an ór t.i dos, ce n ol és-
tidos, gar zó n idos y microléstidos. A h or a se considera que la úl tim a
fam il ia es sin ón im a de la familia d e los plagiaulácidos, per te necien-
t e al grupo d e los aloterios; las r estantes están en el status de
su b familias de la familia de lo s cen olést id os , co m o ahderitinos,
p aleotentinos y co n ole st in os (cen olést idos más ga r zón id os_de Ame",
ghino ) . Dentro d e lo s paucituherculados, A megh in o coloc ó Zygo-
lestes en la familia d e lo s cen olést id os (e s decir, en nuestra actual
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su h fam ilia de lo s cc n o.lest in os} , y mantuvo su criterio en ulteriores
publicaciones (1903 b; 190ó ). H ccalcó siem p r e que era un género
intermedio entre los "garzónidos" (cenolestinos san t acru cian os ) y
los cenoléstidos vivientes. Le asignó el papel de un verdadero missing
link de la historia evolutiva de esos marsupiales.
El material sobre el que Ameghino basó su especie Z. purunensis
es l a rama mandihular incompleta de una mandíbula izquierda,
de tamaño sum a men te pequeño, que conserva se is dientes comple-
tos, dos alvéolos anteriores al primero de los se is, precedido por
un gran al véolo anterior. Ameghino interpretó a est e último como
el alvéolo del gran incisivo de lo s cen olé stidos, y l os dos pequeños
anteriores al primer diente intacto como correspondientes a dos
dientes independientes monorradiculados: el segundo incisivo y el
primer premolar. Indicó qne a pesar de que la pieza principal no
posee el gran incisivo anterior, conocía a dicho órgan o por un
ejemplar su e lto ; con la fi gura que proporciona aparece ese inci sivo
ocupando la posi ción normal qu e tiene en los cenoléstidos. Tanto
en su diagnosis como en la descripción más detallada, señaló como
caracteres diferenciales de su nuevo marsu pial la reducción d el
último premolar (M;¡ para Aru eghino l , el ca rác ter sext itu h er cu l a r
de los molares (m uelas 4. a 7 para Am egh. ), su t endencia a forma r
crestas transversales que unen p rot o- y metacónido, hipo- y ento-
eónido, y la falta de hipertrofia del primer molar (muela 4 para
Amegh.). Ni eso s ca r ac ter es ni las ilu straciones gue acompañan la
descripción permitirían objetar la atrilmciún de Z ygolest('s paTa-
nensts a la familia de l os cc n olé stidos. Zygolestes podría interpre-
tarse de acuerdo con esos datos como un buen género, con autén-
ticos caracteres d istintivos, nhicable en la suhfamilia de los ceno-
lestinos. En cuanto a la otra especie, el Z. enrrerrianus, está basado
en un ú n ic o molar inferior, qne Ameghino distingue de la esp e cie
genotípica por su tamaño mucho mayor y p or una cierta tendencia
él la se lenodon cia.
Ambos ejemplares han sido cncontrados en las colecciones d el
Museo Argentino de Ciencias N atu r ales , donde están catalogados
con los números 8889 y 8888, r espectivamente. No se encontró en
toda la colección el inci sivo suelto que menciona Ameghino. La
observación inmediata, tanto de uno como de otro r esto, permiten
concluir que no estamos en presencia de cenol éstidos sin o de didél-
fidos . Las diminutas proporciones de la mandíhnla de Z. paranensis
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dificultan la observación a simple vis t a de su s particularidades; sólo
es poaib.le advertir los detalles de la corona de los dientes bajo lupa,
por lo m enos con 10 aumentos. E sto cxplicaría los errores de ohser-
vación de nuestro sab io, pues es sab id o que él trabajó, por lo
general, en condicioncs precarias, sin el auxilio de todos lo s m edios
t é cnicos necesarios. Lo que Ameghino atribuyó al alvéolo del inci-
sivo anterior no es otra cosa que el alvéolo del can in o, y los do s




Fig . 1. - Ramn maud ihular izquierda iu com pl ctu , t ipo (le Z y go lest es poranen«i«.
~-\ nH , !! l l., 1 8!l8. Xo ssso. Col. Pn leon t., :lILA .C.N. A , vistu <le la «nru iut c run :
R , v istu <l e la cn rn ex t eru u ; O, vista s u pe riur, .A um cn trulo 5 v eces .
p r emolar, no son más que los alvéolos d e las d os raíces d e un sólo
dien te, el premolar anterior. Con es o qued a desde ya descur tud a
toda posihilidad de atribución a la familia de los cenolé stidos. P or
otra parte, la morfología de los molares es típicamente tritubercu-
l ar , sin que se a posible advertir la presencia de esa t end en ci a a la
formación de crest as transversales en que insi ste Ameghino, n i
ninguno de los rasgos dentarios caract erísticos de los cenol estinos
(reducción del trigónido, gran desarrollo del talónido, anto córrido
ymetacónido su b igu ales , paracónido de posición central, h ipoeó-
nido suhselenodonte, etc.}. Por el contrario, nada se opone a con-
siderar esa pieza como la rama horizontal de un pequeño y peculiar
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didélfido, como veremos en segui d a. En cuanto al ejem p la r de
Z. en tre rriun u. s, resalta a primera vi sta que no puede per tenecer
al mismo género que la es pecie Z. paranensis. N o sólo la diferencia
de tamaño es excesiv amen te acentuada, sin o que se destacan típico s
rasgo s diferenciales en la morfología coronaria del diente (u n M 1 ) ,
que, com o ve rem os, coin ciden con los propios del género vi vien te
Philander. E n un t r ab ajo reciente (R eig , 1955b ) adelanté ya est as
co nclus ion es .
Las es pecies que nos preo cupan casi no tienen historia hihliográ-
luego d e lo s trabajos de Ame ghino. Encontramos una m enci ón d e]
gén er o en el trabajo p óstumo d e L. Kraglievi ch sobre las fau n as
de :Mon te H ermoso y Chapadmalal (K r a gl ievic h, 193 4 : 91 ). E st e
autor lo sig ue cons ider an d o un ce n olést ido, basándose en los datos
de A megh in o, y una indicación que p ermite deducir la ex is ten cia
de ce n olést id os en las cap as intermedias en t re las d e l a f. Santa
Cr uz y las del "Mesop ot am iense". Sabem os ahora que esta co n -
cl us ión no queda invalidada por la transferencia d e Z ygo les tes a la
fa m ilia d e los didélfidos, pues h emos dado a con ocer en el trabajo
a r r ib a citado la exis ten ci a d e un típico cenolestino en d epósitos
p l ioc én ic os, el Pliolest es tripo tam icus . Finalmente el género apar ece
ci t a d o en var ios cat ál og os (T r ouessar t , 1904, Palmer, -1904, Sirnpson ,
194 5) r esp etando el status sis tem ático ori ginal de A megh ino.
ID. REG ISTRO, CLASIFICAC ION y ANA LIS I¡S DE LOS EJEMPLARES
Orden :MA RSUP IALI A Illi ger, 1811
Snperfamilia DIDELPHOIDEA Osborn , un o
F amilia DIDELPHIDAE Gray, l S:H
S nb familia Didelphinae Si mp son , 19 27
Géne ro ZVGOLESTES Ameglr., ] 898
Diagnosis: U n didélfido d e tamaño su m am en te p equeñ o, m enor
au n qu e el de Dromiciops austrolis, cu yo mandíbula poseía el P,
m uch o más p eqneño que el P ::! Y de dos raíces muy apretadas y
co ron a achatada; PI Y P 2, de tamaño sim ilar, est e último' de co r ona
tan alta como la del MI, formada por una cúsp ide eleva d a y un
largo talón post erior. M ol ares mandibulares es t r ec h os y largo s, d e
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tamaño creciente del T? al 3Q, con un t r igónido largo y comprimido,
más ' angosto que el talónido en los do s primeros y un poco más
ancho en los dos posteriores, con las cúspides poco elevadas, el
metacónido bien desarrollado, algo mayor que el paracónido y el
cíngulo 'basal externo hien desarrollado; con el talónido largo,
siem p re más corto que el trigónido, amplio, con el h ipoconúlido
ausente o muy poco desarrollado y el hipo- y entocónido suhiguales,
hien desarrollados; M 4 más pequeño que lo s que le anteceden, d e
talónido [ricuspidado y al parecer sin m etacónido; rama mandibular
baja y alargada.
Distribución: Plioceno u Eopleistoceno \ W de la provincia de
E n tr e Híos, Argentina.
Genotipo. - Zygol estes paranensis Amegh., 1898.
Zygolestes paranensis Amegh.. 189 8
Tipo: Rama mandibular izquierda incompleta, que conserva el
alvéolo del can in o, las raíces del P I Y todos lo s restantes premo-
lares ' y molares completos, hien conservados. NQ 8889 Col. Paleont.
del Thi(useo Argentino de Ciencias Naturales.
Procedencia: Barrancas d e la co sta en t rer r ian a del río Paraná,
en los alrededores de la ciudad de Paraná.
Colector : Pedro Scalabrini.
Formación geologico. y edad: Formación de Entre R~os (" Meso-
potamiense" ), Plioceno u Eopleistoceno 1 .
Diagnosis: Como la del género.
Descripción. - Esta pequeña mandíbula ostenta lo s ca r ac te res
t ípi co s de lo s fó siles provenientes del "Mesopotamiensc": avanzada
fo silización, impregnación del hueso por el óxido de hierro, adhe-
rencias de limonita, etc. Como muchos fó siles de igual procedencia ,
tiene signos de arrastre_o Se destaca por la poca elevación y la gra-
cilidad de su rama horizontal, rasgo que r ecuerda mucho 'a lo s ceno-
Ié stidos. La fo sa m as etériea está hien definida por una -cr cst a ante-
rior bien destacada. La rama ascendente se levanta a una di stancia
considerable del último molar. La mayor altura de la rama es tá
debajo del lVl::;; es mucho m enor que el espacio ocupado por los
dos últimos molares. Se distinguen sólo dos pequeñísimas p erfora-
ciones: una debajo de la raíz posterior del P 1 Y la otra debajo de
]a raíz po sterior del M 1 •
1 Véa se : IV. Adden da, página 223.
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TABLA 1
fV'lagnitudes (en mm) del ejemplar tipo de • Zygolestes paranensis » Amegh. ,








L on gi tu d se rie molar (MI-JI.) .
Longit ud tota l .
Longitud d el tl'Ígó ni <1o .
Anc ho d el tr igó n illo .
Ancho del taló n ido .
Longitud total . . . . . . . . . . . . . . .
Longitud d el trig() 1I id o .
Ancho de l t r igl) lIi<1o .
A ncho del tal ón ido .
Loug i ttu] total .
Longitud del tr ig() lIido .
Ancho d el tr ig ón id o .
An ch o del tal ón ido .
Longi tud total .
Long it ud del t r igóllido .
Ancho de l tr tg óuido .





Alto de la rama horizontal en p~ .
Alto d e la rama horizontal en ~I 1 • • •••• ••••••••••

























El alvéolo del canino indica que ese d iente era de desarrollo nor-
m al, como en JlIlannosa, y que es taba marc adamen te inclinado hacia
adelan te. Los dos alvéolos q'ue le sig uen están m u y apretados cntre
canino y premolar in ter m edi o, e in d ican u n premolar anterior
grande, d e t amaño simil ar al p~, cuya corona estaba implantada
algo oblicuamente, con la mitad an terior dirigida algo hacia afuera.
El premolar in ter m edio tien e t am b ién una implantación levemente
oblicua, en l a misma dirección. Está const ituído por dos raíce s y
una corona formada por una cúspide única, sin callo an t er ior , y un
tal ón posterior que desciende gradualmente desde la cúspide hacia
atrás; la cúspide del premolar tiene una ubicación muy anterior
y su altura alcanza la d e los molares. El p remolar posterior se des-
taca por su pequeño t amaño. Su corona apenas si alcanza la mitad
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del tamaño de la del premolar intermedio. Sus dos raíces son muy
apretadas entre sí, casi fusionadas en la parte del cuello del diente.
La corona es estrecha y alargada, de figura ovalada, y muy aplastada;
aunque es reconocihle, la cúspide anterior no se destaca. Un pequeñc
espacio separa ambos premolares posteriores.
Los molares aumentan levemente de tamaño del primero al ter-
cero; el cuarto es más pequeño que el ]\'I:" como sucede en los micro-
hioterinos y algunos didelfinos, pero con todo su corona es algo
más grande que la del MI' La morfología de sus coronas es t.ípi-
camente didelfina: el trigónido es alargado y el talónido bastante
más corto, aunque no reducido. El MI tiene el trigónido algo más
reducido que los otros molares y el paracónido de posición casi
central; el talónido más ancho que el trigónido y proporcionalmente
más largo que en los otros molares, por lo que recuerda un MI de
Fi g. ~ . - Vista del piano de oclusión (le la seri e molar interior (le Zygolestes parunen sis
Amegh. , 18!J8. Tipo , no 888!l. Cul. Palcont: lII.A.C.X. Aumentado :W vec es
microhiotherino. Pero no sucede lo mismo con los dos molares
intermedios, en los cuales el trigánido está muy desarrollado, es
mayor que el talónido y presenta el para· y el metacónido en una
misma línea, definidamente lingual. En todos los molares el pro·
Locónido es la cúspide más destacada del trigónido; el metacónido
es siempre mayor y más elevado que el paracónido. Pero en realidad
las cúspides del trigónido son poco elevadas, más bien chatas, y
si sobresalen sobre las del talónido, no lo hacen en forma tan des-
tacada como en 111onodelphís o Thylarnys, por ejemplo. En 1\12 y
Ma el talónido tiene un contorno su b r ect an gu l ar , siendo algo más
ancho que el trigónido en el primero y algo más' angosto en el
segundo; sus dos cúspides principales, hipo- y entocónido, tienen
sim ilar desarrollo y son muy destacadas. Se proyectan hacia ade-
lante formando como dos crestas longitudinales paralelas qne de.li-
m itan una región intermedia excavada. En el MI el hipocónido es
bastante mayor que el entooórrido. Del hipoconúlido no se encuen-





hacia atrás que se observa en el borde póstero-interno del talónido
del M;j' parecería indicar su existencia rudimentaria. El 1\14 tiene
algun os rasgos particulares, aparte de su menor tamaño. En su tri-
gón id o se distingue un protocónido fuerte y un paracónido de posi-
ción netamente lingual, pero no es posible advertir la existencia
del mctacónido, aunque el tri gónido guarda las proporciones nor-
males en el lugar en que debería estar emplazado. El protocónido
em ite hacia el costado lingual una cresta descendente que no termina
en un metacónido, sino que se confunde directamente con el costado
lingual del diente. N o es posible decidir con seguridad si es ésta
una condición morfológica normal o una , deformación producida
por desgaste masticatorio anormal o por arrastre de la picza. Lo
p oco que se puede inferir me hace inclinar por la primera alter-
nativa. El talónido es más angosto que en lo s demás dientes mo-
lares y bastante largo. E s definidamente bicú spide. Por lo demás
repite los rasgos del :M:2 y del :M;;.
Dis cusión: No creo necesario ahundar en mayores comen t a r ios
para dejar establecido que Zygolestes paranensis no es un cenolé s-
tido. La descripción qne precede y las nuevas figuras que acorn-
palio 111.e parecen concluyentes. E sa especie no pertenece a la fami-
lia Caenolestidae por elementales razones de definición. En ningún
cen olést id o encontramos la morfología dc lo s molares y de los pre-
molares y la fórmula dentaria que son de inmediata observación
y deducción en el ejemplar en que se hasa la especie mesopotamiense.
y como todos eso s caracteres son al mismo tiempo concluyentes en
c uan t o a su asignación a la familia Didelphidae, no resta sin o fijar
sus r elaciones dentro de esal, familia.
Lo primero que r esalta en la es p ecie que tratamos es su dimi-
nuto taniafio. Por esta característica Zygolestes se relaciona con
lo s microbioterinos y con algunos didelfinos corno JVlonodelph ís,
Lestodelphis y Murmosa. En un trabajo reciente (R eig, 1955 a ) ,
he r ecordado las características distintivas d e la dentición d e los
microbioterinos. En todos ellos es posible advertir una redu cción
marcada del M 4 y una paulatina disminución gr a d u al de vol umen
desde el MI al M; En Zygolestes no sucede lo mismo: por un la do
la disminución de tamaño de su lV[,¡ no es tan ac entuada; por otro
lado el volumen de sus molares aumenta del 1Q al 3Q• Pero la dife-
r encia mayor es tá en la morfología coronaria, pues en los mi crobio-
lerinos el trigónido es hastante r educido ánteropostcriomente, a
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expensas de un gran desarrollo en longitud y anchura del talónido,
normalmente mayor que el trigónido. Hemos visto que en Zygolestes
no se dan estas particularidades, cuya falta es también un rasgo
diagnóstico de la suhfamilia Didelphinae. El género que nos pre-
ocupa sería así un didelfino por definición diagnóstica. Pero indu-
dablemente un didelfino muy particular, con auténticos rasgos dis-
tintivos en el nivel genérico. Su tamaño no sólo es menor que el de
cualquier microbioterino, incluyendo Dromiciops, sino también
equiparable en pequeñez al de los menores didelfinos. Como se
consigna en la tabla de medidas, su serie molar inferior ocupa
5,87 mm. Según datos de Winge (1893) en iVlonodelphis americana
esa magnitud varía entre 6,3 y 6,7 mm. Al mismo tiempo los mo-
lares 'de Zygolestes difieren de los pequeños didelfinos de los géne-
ros Monodelphis (incluyendo MinzUlnia:) y Lestodel.phis por la me-
nor altura del trigónido y el mayor desarrollo del talónido. Mayor
relación en tamaño y morfología de los molares se puede establecer
con las pequeñas especies de ltfannosn del subgénero Thylamys.
En las especies Nlarmosn bruclii y M. [ormosa encontramos valores
de la longitud de la serie molar aun menores que en Zygolestes
paranensis, pues para las mismas han sido consignados 5,5 y 5,4 mm,
respectivamente (Tate, 1933). Pero Zygolestes se diferencia de Thy-
lmnys por la todavía menor altura de las cúspides de su trigónido,
la ausencia o marcada reducción del hipoconúlido, la rcducción del
:1\1.1, la pequeñez del premolar posterior, el mayor desarrollo ante-
roposterior del trigónido, caracteres todos ellos suficientes para
establecer una neta diferenciación genérica. La marcada reducción
del P :J que tiene el género entrerriano no tiene parangón en ningún
didélfido. En la generalidad de los didelfinos el premolar posterior
es un poco menor que el intermedio. Pero sólo un poco menor. En
muchos ca sos suelen ser amhos premolares de igual tamaño, y en
algunos géneros (il1onodel p h is, Derorh.ynchus, Gaylordia, Thylathe-
ridizun), llega incluso el 1\ a ser el premolar de mayor tamaño.
Es interesante destacar que en algunos dasiúridos australianos de
la subfamilia de los fascogalinos (P hascogale), también de redu-
cido tamaño, se observa una reducción del tamaño del último pre-
molar similar a la de Zygolestes. En cuanto 'a los didélfidos del
Paleoceno de Itahoraí, dados a conocer recientemente por Parda
Conto (1952), no existe posihilidad de identidad genérica con nin-
guno de ellos. .Los géneros que más se relacionan por su tamaño con
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el pequeño didelfino entrerriano son Derorh.ynch.us y Gaylordia.
El primero es inconfundible por la gran elongación de la región
anterior a los molares de la mandíbula, y por otra parte tiene un
P , muy grande, mayor que el primer molar; se parece, empero,
a Zygolestes en la morfología do sus molares. En cuanto al segundo,
se distingue claramente del género paranense por el gran desarrollo
de su P 3 ' por la falta de reducción del l\f1, por el pequeño tamaño
del P l' la compresión anteroposterior y la elevación del trigónido
conjuntamente con la reducción del talónido.
Género PHILANDER Fiedemann, ] 80 :::1
( = Metachirops Matschie, 1916; = Holothvlax Cabrera, 1919).
Philander entrerrianus (Amegl i.) , lB99
Zygolestes en trerr ianu s Amegh., 1899: 7; 1900: 240.
Philander entrerrianus (Am egh .) , Reig, 1955 b : 66.
Tipo: Primer molar inferior derecho completo, n? 8888 Colee.
Paleont. :Mu seo Argentino de 'Cien cias Naturales.
Procedencia: Barrancas de la costa entrerriana del Río Paraná,
en los alrededores de la ciudad de Paraná, prox. de Entre Ríos,
Rep. Argentina.
Formación geológica y edad: Formación de Entre Ríos ( "1Vle so ~
potamiense") ; Eopleistoceno o Plioceno. (Véase: IV. Addenda ).
Descripción: El :M1 sob re el que Ameghino basó su Zygolestes en-
trerrianus es un típico molar de didélfido generalizado. Su trigónido
es sólo algo más largo que el talónido, y forma un triángulo casi
r ectángulo, más largo que ancho. Su cara ántero-externa es convexa ,
por lo que se diferencia del diente correspondiente de Metachirus.
El paracónido ocupa una posición francamente interna, formando
una sola línea con el metacónido y con el entocónido; es más grue~;o
que el metacónido y algo más bajo. Este último es sólo un PO¡[~O
más anterior que el protocónido, con el cual está unido en lo s 2/" d e
su altura. El protocónido, muy fuerte y algo más elevado que el
metacórrido, desciende hacia adelante en forma de cresta antero-
posterior. El cíngulo antero-externo del trigónido es de desarrollo
moderado. El talónido es ancho y excavado; sus cúspides laterales
forman crestas que delimitan nna honda depresión interna. Es más
ancho que el trigónido y, como en Didelphis, Meta chirlls y Philan-
der, es de buen desarrollo anteroposterior, aunque no excede en
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longitud al trigónido. Su h ipocónido es muy fuerte y elevado, menos
ancho pero más alto que el entocónido. Del centro de su cúspide,
emplazada en el ángulo póstero-externo del diente? descienden dos
crestas en ángulo casi recto : una hacia adelante y otra transversa
que se continúa por detrás del entocónido en el hipoconúlido. El
en t ocón i d o es grueso y mucho más bajo que las otras cúspides? inter-
nas. El h ipocomrlido, muy pequeño pero hien aparente, se desarrolla
detrás del en t ocón id o, algo desplazado hacia afuera con respecto
a la cúspide principal de dicho tubérculo. Se conservan las dos
raíces del diente? largas? su h p a r alel as, la posterior un poco más
robusta.
A B e
Fig. 3. - Primor molar in feri or dere chu , tipo d e Zygolestes entre rri anus, Amcgh. . 1891l.
[= j'hi/anclel' entrerr i u.uus (~lllegh. ) 1899 1. x- 8,,88 . Col. Paleont. l\1...:\.C.N. A, v ista
labial ; ]J, vista rle la superfi cie d e oclus ióu , 0, vista lingnal. A ume n t ad o 7 veces.
Dis cusión : Su menor tamaño, su talónido más corto y menos an-
ch o? no p ermiten confundir el MI que h emos descripto del corres-
pondiente órgano de Didelphis. Tampoco puede confundirse con
el de Lutreolina, cuyos molares inferiores pose en talónido muy redu-
cid o anteroposterionnente y trigónido mucho más elevado. Las
mismas razones, unidas a las de tamaño? hacen descartahle cualquier
referencia a Thylophorops o Paradidelphys. Los molares de Caluro-
tnvs, Calurom.ysiops y Glironía, de cúspides bajas? de tipos micro-
hioterino, se diferencian marcadamente del ejemplar que analiza-
mos. Sucede otro tanto con los de Ma rmosa, Monodelpliis, Thyla-
theridiumu Lestodelph.is y Dromiciops, que ya por su mucho menor
tamaño descartan cualquier equiparación. Es entre los molares d e
Chironectes, 1l1etachirus y Philander donde encontramos mayor
afinidad. 111etachirus tiene rasgos característicos en su s molares
inferiores : en ellos el trigónido tiene su cara antero-externa recta
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TABLA 2
Magnitudes (en mm) del MI y de la serie MI-M .. de varios ejemplares del género
« Philander » de la colección mastozoológica del Museo Argentino de Ciencias
Naturales y del molar tipo de « Phi lander entrerrianus » (Amegh.) , del « Meso -
potamíense » de la Prov. de Entre Híos.
Prime!' molar inferior~ Longitud I I IEJem plar . serie mo lar J,oJ1gitnd Longit1Hl Ancho Anchototal t r igón illo t l'igÓllillo tn i óuido
Pliilan der OpOS.~llm Op08S111ll 16. 1 3.80 2.04 1.88 2 .04
N° 50-28. Brasil, Parrí
Nova . Hemura
Pb.ilander sp .. .. . . . . . .... 13 . 5 3. 16 1 .80 1.48 1.84
N° 51-138 MACN . Misio-
ues, Macho
Ph ilan der sp ..... .. .. .... I 13.7 3.20 1.84 1 .48 1 .64
N° 49 -307 MACN. Mis io- I
n es . Ma ch o
P liilatuler sp .. ....... .... 1 13 .9 3 .32 J .88 1.44 1.84
N° 52- 19 MACN. Misio-
nes. Macho
r hilandersp . . . . . . . . . . . . . 14 .3 3.32 1.92
I
1. 52 1.92
N° 52- 127 MACN . Misio-
n es. Macho !
Philander sp . . . . . .. . . .. . . 13.8 2.98 1 .88 1.60 1.76
N° 33-172 MACN. Para
g uay , Macho
Plii ltuuier en tr err ianlls . . . . . - 3 .36 2 .00 1.84 I 2.00
Tipo, N° 8888 C. P .
MACN. Neocenozoico ,
E ntre Ríos, Argenti na i
o cas i có ncav a, el m etacónid o m ayor qn e el paracón ido y el cíngulo
muy f ue rte; el 't a l ón i do ancho, con el hipocón ido algo proyectado
hacia afuera. N inguno de esos carac teres se encuentran en el molar
fó sil, a pesar de que su tam año coincide estrictamente con el del
MI de Metacliirus. E l NI l de Chironectes es m ucho más semejante;
es p osible, empero, diferen ciarlos. As í, el cíngulo es mayor, el tam año
ge neral más grande y el talónido al go m ás co r to en Cliironectes.
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Esas . diferencias no se perciben entre los Mi de Philander y el de
la forma fósil. En seis ejemplares de Philander provenientes de
:Misiones que hemos ohservado y medido, encontramos una total
coincidencia en la magnitud, proporciones y detalles de la morfo-
logía de la corona con el diente del " Mesopotam ien se" . Tal conci-
dencia llega hasta hacernos sospechar que dicho diente pertenece
a una forma inseparable en el nivel específico, y aun suhespecífico,
de la forma de Philander que habita :Mision es y el Paraguay. El
material que hemos examinado fué referido por J. Crespo (1950)
a la especie Philatuler 0pOSSUln, de acuerdo con la idea de que las
distintas especies de Philoruler deban posiblemente considerarse
meras variedades de dicha única especie. Por un ejemplar que
hemos ohservado de Pará Nova (Brasil) (NIACN n? 50-28) y por
los datos que proporciona Winge (1893 : 41 ), parece ser que la
forma de lVlisiones-Paraguay es menor que el Philasuler 0POSSU111
opossum. del Brasil. La longiiud de la serie IvP-:M-! en los ejem-
plares de Mirias Geraes estudiados por Winge varía de 13 a
14,7 mm y la serie M i -NI4 de 14,5 a 16 mm. En el ejemplar
de Pará Nova la primera magnitud vale 14,3 mm y la se-
gunda 16,1 mm. En los seis ejemplares de Mi siones que medimos
y en uno .del Paraguay, la serie molar su per ior varía entre 12,2 y
13,4 mm y la inferior entre 13,5 y 14,3 mm. Es entonces muy posible
que la forma misionero-paraguaya represente una subespecie o una
especie particular. En ese caso, dada la identidad morfológica y
dimensional con el "Zygolestes entrerrianus"; este último nombre
específico ser ía el que se dehería sc1eccionar para distinguirla .
IV. ADDENDA. SOBRE LA EDAD Y LAS REL ACIO NES
ESTRATIGRAFICAS DEL "MESOPü TAMIENSE"
Durante el invierno de 1954 tuve oportunidad de efectuar un
largo reconocimiento de los afloramientos neocenozoicos de la
margen izquierda del Río Paraná, entre las ciudades de La Paz
)' Paraná. Durante mi estadía en esta última ciudad, revi sé tamhién
1<:s colecciones de vertebrados fósiles provenientes de di chos aflora-
mientos, que se encuentran depositadas en la Escuela Normal de
Profesores y en el Museo de Entre Híos. En la colección de ese
primer estahlecimiento se encuentra la mayor parte del material
.original que sir vió a Ameghino para sus descripciones d e la fauna
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"mesopotamiense" . La revisión de es as colecciones con fir m ó un
anterior presunción del carácter acentuadamente complexivo d e
dicha fauna. D e acuerdo con lo s datos conocidos por materiales
provenientes de otras formaciones, los mamíferos fó siles d el "Meso-
potamiense" r epresentan por lo pronto tres estadios evol u t ivos
diferentes, que, sigu ien d o los grandes tipos faunísticos est ah lecidos
por Simpson (1940) para Argentina, corresponden a : 1? elementos
pan-santacrncianos; 2? elementos araucanianos y 3? elementos pan-
pampeanos. Se trataría entonces d e una acumulación de fó siles
de origen secundario, muchos de cuyos elementos han sido arran-
cados por arrastre de formaciones mio-pliocénicas durante la" época
de la deposición de las aremas de la formación de Entre Ríos.
Muchos de los fósiles muestran eviden tes sign os de arrastre, lo
que confirma ese punto de vis t a . La ed a d 'de la formaci ón que
alherga dicha fauna com p lex iva ser á , obviamente, nunca más
antigua que la de los fó siles d e tipo más moderno. Entre és tos
se cuentan roedores del género Myocastor y Lagostom.us, di dél-
fidos de los géneros Philader y Chironec tes y , presumiblemente,
cé rvidos. Esos elem en tos no autorizan a una datación anterior al
E oc m":r t ar io antiguo. La comparación con la fauna también com-
plexiva d e la s arenas " P uelc h enses" del su b su elo d el NE de la
Prov. de Buenos A ires, revisada y dada a conocer por Rüsconi (] 948,
1949 ) abre una elocuente posibilidad d e interpretaci ón. E n es a
fauna se pueden también diferenciar los tres tipos faunístico s que
distinguimos en la de las arenas entrerrianas. Sus elementos más
modernos tamhién indican una antigüedad no Playor que el Eocuar-
tario antiguo. Existe además la posibilidad de una' est rech a equi pa-
ración estratigráfica. Las arenas del su hsu elo de la Prov. dc B s. As.
r eposan en di scordancia soh r e las arcillas verdes del "Puranense"
o "Santafecino" y est án infrapuestas a las limolitas tufácc as d e l a
formación " P am pean a" . Las arenas aflorantes en las b ar r ancas d el
Paraná en las provincias de Entre Ríos y Cor r ie n tes r ep osan soh re
el " P ar anense" marino en di scordancia angular. A l N de P aran á
el p erfil se simpl if ic a y se distingn e n etamente un con j u n to d e are-
nas ocrá ceas, de 10-15 m , hastante homogéneo . Las fa ci es m arinas
y estuáricas d e la ciu d ad de Paraná y alrededores no aparecen d esd e
E l Cerrillo hacia el N . E se conjunto de arenas está infrapuesto a un
depósito limolitico ve r d os o, co n yeso y calcár eo abundantes, el
"calcair e cloisoné" y la "argile gyps euse" de D' Orhigny (c a pa 8 del
perfil -de Frenguelli, .1920) , sob re el que se desarrollan limolitas
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pardas, a veces Ioésicas de típico aspecto "pampeano". En el arroyo
Alcaraz h emos encontrado con el Dr. Carlos G. Martfnez varios
restos de mamíferos fó siles en el mencionado depósito limolítico
verdoso, que evidencian una antigüedad ensenadiana para .dicha for-
mación (JVlesotherium, T'oxodon, Pseudoarctotherium; Megntherium,
Scelidotherium, N eochoerus, Stegomastodon, Smilodon ). El Dr. Ru-
hén Gracia, de Villaguay, había hechos descubrimientos anteriores
coincidentes en la misma localidad. Estos hechos, m e impusieron
conclusiones un tanto sorpresivas: 1Q Las arenas interpuestas entre el
"Paranense" y el depósito limolítico verdoso representan una única
unidad formacional. Los depósitos marinos "entrerrienses", las are-
nas fluviales y conglomerados osíferos "rnesopotarnienses" y otros
niveles diferenciados entre amhas forma ciones delimitantes no cons-
tituyen. otra co sa que facies particulares o miembros de valor local
de una misma unidad formaciona1. E sta deberá denominarse por
prioridad formación Entre Ríos. E s totalmente equivalente al "as-
perón" de Corrientes, diferenciado como formación Ituzaingó por
De Alba (1953 ). 2Q El "Calcaire eloisonné" más las " A rgil es gypsen-
ses" de D'Orbigny r epresentan otra unidad formacional de edad
en sen ad ian a. Propongo para dicha unidad el nombre d e forma ción
Hernandarias. 3? La formación Entre Ríos guarda las mi smas rela-
ciones estratigráficas "grosso modo" que las arenas "puelch enses"
del subsuelo del NE de la Prov. de Buenos Aires: ambas formacio-
nes arenosas con fauna de mamíferos de origen complexivo reposan
sobre las capas marinas del "Paranense" y están infrapuestas a for-
maciones pleistocénicas con fauna "pampeamC'. -4Q La edad de la
formación Entre Ríos dehe ser equivalente a la del "Puelchense"
y por lo tanto eocuartaria. Esa datación est á fundamentada en ra-
zones de correlación estratigráfica y en la mayor ed a d asignable
a lo s fó siles de tipo más moderno del com plexivo con j un to paleon-
tológico que encie rra .
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El ganso común Coscoroba coscoroba (Molina, J 782)
Huésped de Dicheilonema rbea ( O wen , J 843)
Po n RI CARDO O. GUT lE RRE Z 1
RESUMEN
Dlcheilonemn rh ea (Owe n, 184 3) , parásit o com ún del ñan dú _ . Rli -m am e-
ricana (Linne, 1758 ) - es hallado p or ve z primera parasitando al ganso do-
mésti co Co scorobn cosco roba (Molina, 1782 ).
El autor ha ce una r ed escripción del parásito dando a con oce r la presencia
de anfidios en la r egión cef áli ca del m ismo.
En el mes d e julio de 1952, el laboratorio de Parasitología del
Instituto de Patología Animal del Mini st erio d e Agricultura y Ga-
nadería de la Nación, r ecibió trece ej emplares hembras y cinco m a-
chos de un n ematode filaroidea que fueran recogidos en la cav id ad
general de un ganso dom éstico originario d e A zul, provincia d e Bue-
nos Aires. Los vermes es t ab an en p erfecto estado d e fija ción y con-
ser vación, destacándose co n fa cilidad los sexos por las simples dife-
rencias en t re lo s diám etros y longitudes de sus cuer p os .
La observación d e es tos orga nismos y en es pecial, el es tu dio de la
morfología es p ic u la r y d el número d e papilas cau d ales y su dispo-
sición en lo s machos, indicó la p erfccta identificación d e estos ver-
mes con Ilichcilonenui rli ea (Owen, 184.3) , filarídeo qn e n ormal-
mente parasita al ñandú - Rhea americana (L in ne, 1758 ) - . L a
existencia de la nominada especie en la colec ción helmintológi ca d el
laboratorio de Parasitología, recogida en el ñandú, permitió su cote j o
1 Doctor en Cie n cias Naturales. T écnico del Instituto de Patolo gía An imal.
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con las formas encontradas en el ganso doméstico. Se halló identidad
en todos los detalles de su anatomía; las d iferencias estaban dadas
sólo por las proporciones som át icas externas. Las longitudes máxi-
TIlaS del cuerpo en los helmintos del ñ an dú , era de 4·5 cms en las
hembras y de 22 cms en los machos, mientras que aquel lo s recogidos
en el ganso medían hasta 85 y 25 cms, respectivamente.
En octu b r e del año próximo pasado, el do ctor O scar E. Fornari
en vió al laboratorio dos ejemplares hembras de D. rliea retirados
de la cavidad general del cuerpo (peritoneo ) , de Rhea americana,
ave cazada' por el remitente en el Chaco argentino. E stos do s ejem-
p la res coincidían exact am en te, también por su dimensiones, con
aquellos recogidos en el ganso común.
Por todo lo expuesto, el autor no abriga dudas ac erca de la iden-
tidad específica d e estos vermes; no obstante, al realizar el análisi s
detenido de las estructuras cefálicas, ha hallado algunas notables
diferencias- con aquello que actualm ente se con oce a cerca de di chas
es t ru ct u r as en estos nematodes. Yorke & M a ples tone (5) ilustra Sil
obra con un diseño de la cabeza de Contortospiculuni rliea (=D.
rhea ) , en donde se aprecian diez grandes papilas, seis d e ellas situa-
das en cada una de las sal ien t es de las "ch ar r et e r as " ce fál ic as y l as
r estantes ubicadas cn la s escotaduras dc estas mismas estructuras.
El presente trabajo se ilustra con un dibujo de la cabeza de D. rli c«
en donde sólo se ohse rvan cuatro papilas sen ta d as en las escotaduras
de las charreteras y dos anfidios situados en sus sal ien t es medianas.
Esta disposición ha sid o siem p r e hallada en la s múltiples ohse rv a-
ciones 'rcalizadas, estimando el autor que es lo normal en la cab ez a
de es tos nematodes.
La circunstancia de hallarse al verme en dos huéspedes orriito.l ó-
gicamente tan separados, la no mención en la literatura del helminto
como parásito del gans o doméstico y finalmente , el conocimiento
incompleto del gu sano d esde el punto de vi sta morfológi co, han sido
lo s motivos que han guiado al autor a realizar una redescripción
de la especie y su correspondiente ilustración por m edio de diseños.
originales.
Diclieilonema rhea (Q,ven, 1843)
Caracteres generales : Nematod os parásitos de color hlanco opa-
lino con región medio posterior del cuerpo un poco más delgada
que la medio anterior. Cutícula d el gada, finamente estriada truns-
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versalmente, Boca anterior, central, de contorno elíptico, con gran
eje dorsoventral, hordeada por una faja circurnoral de quitina lisa;
de sus bordes laterales se elevan dos labios prominentes, cuadran-
guIares; estructuras "en charreteras" situadas lateralmente a la
hoca, .con dos profundas escotaduras que determinan tres fuertes
saliencias lobuladas; papilas cefálicas en número de cuatro, grandes
y sentadas, ubicándose en cada una de las escotadurus de las for-
.macioncs en charreteras; anfidios de abertura relativamente amplia
y elíptica, abriéndose en pequñeas depresiones cuticulares situadas
en cada una de las saliencias medianas de las charreteras. Dorsal
y ventralmente a la boca se nota una zona corrugada, no siempre
clarnmente observable. Esófago muy largo dividido en dos regio-
nes, la anterior mucho .juás corta qne la posterior. Anillo n ervioso
situado en la parte más proximal de la región anterior del esófago.
Caracteres del macho: Filiforme, más delgado que la hembra.
Parte caudal, terminal , algo curvada ventralmcnte, provista de alas
membranosas sos ten id as por papilas en número de, seis pares, cua-
tro pares vp r ean a .l es, uno adanal y otro postanal ; zona terminal
de la cauda con un par de pequeñas papilas pedunculadas y adya-
centes a ellas dos pares más pequeños de papilas sentadas. Cloaca
amplia, rodeada por un ribete de quitina lisa; un pliegue cuticu-
lar preanal es observable. Espículas desiguales y desemejantes,
la mayor se ensancha en la región media y distal formando un ala
delicada, fuertemente estriada transversalmente; mide 1,2 mm de
largo por 150 micrones en la parte alada. Una vaina muy sutil
envuelve a toda la espícula. EspíCllla menor algo ensanchada en
su parte media, algo curvada y con su extremo di stal agudo. :Mi d c
aproximadamente 350 mi crones de largo. La longitud media de
los machos es de 23 cms por un ancho medio de 1 mm.
Caracteres de la h.embra.: Má s gr an de que el macho, didelf'as y
opistodelfas; zona caudal terminal roma. Ano subterminal. Vulva
situada anteriormente, aproximadamente a 1 mm, del extremo cefá-
lico, con pequeños Iahios poco sa li entes. Huevos pequeños, nume-
rosos, de contorno elíptico, embrionados "in utcro"; cá scara gruesa
y lisa; miden 50 micrones de largo por 35 micrones de ancho. Las
hembi'as miden, término medio, 85 cm de largo por 1,5 mm de
ancho.
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SUl\ll\IARY. - Ilich eilon em a rh ea (Owen , 1843), comm on parasite of ostrich
-- Rhea am eri can a (Li nn e, 1758 ) - ha s heen detect ed for first time in do-
mes t ic goose Co scoroba coscorobo (M olina , 1782·).
The author r ed escr iptes the n ematod e and sh ows the p re sence of am phids
over the h ead parasi te,
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Dic licilonem a rhe« (Ow en , ] 843) : Fig. 1, Cabeza d el mucho, v ista fron t al ; 1, boca ; 2, labio ;.:
3 , charreter a ; 4 , pa pil as ; 5, anñ d io. F ig . 2, regió n anteri or de la h emb ra v ista aJ4 la t er al.
Dibuj o a m an o Iibre. Fig. a, dos vistas d e la es pi cnl a may or -Iel m ac ho . Eig. 4 , hu evos .
E ig ; il, cola del m ach o vista lateral. Fig. 6 , cola d el ma ch o vista fro n tai . Fig . 7, Cola de .
h emb ra, D iseño a m an o Ii ln-e ,
EXTENSION DIDACTICA *
La aerofotografía y la fotointerpretación
Necesidad de su enseñanza en nuestras Universidades
P OI{ )IAR CELO R. YRI GOYEN
l. ALGO DE HI STORIA
¡No Íiemo.s podido determinar con exactitud en qué año se com en-
zaron a obtener fotografías aéreas con fines utilitarios. Más aún,
desconocemos quién puede haber sido el prim.er aeronauta que
n evó consigo, a bordo de su glob o lihre o cau t iv o, una de aquellas
aún gr otescas cá m ar as fotográficas para conseguir dagu errotipos
grac ias al ingenioso método desarrollado en 1838.
Dejando de lado es te punto obscuro, podemos ubicar ya con
to da ce r teza, en 1851, la iniciación de los trabajos Fotograrnétricos.
E n efecto, a los poco s año~i d e la solu ción práctica de la foto grafía
cabe a un Capitán del Cuerpo de Ingenieros de Francia, Amado
Laussedat , resolver y ejecutar los primeros relevamientos exper i-
mentales por medio de 'f otogr afí as obtenidas desde el t erreno.
(H ar t , 5) .
Pero Laussedat no se conformó con e.sto. Su inquieta inteligencia
lo llevó a pensar en las con ven iencias de sac a r foto grafías desd e
p u n tos elevados en el aire y aprovechó en tonces aquellos aparatos
que estaban extasiando al mundo por entonce.s: los glob os aeros-
táticos. A fines del siglo XVIII los globos cautivos dejaron d e em-
* A partir del presente volumen se publicará .anu alm ente un apéndice con




plearse con meros fines deportivos. En 1794, es decir, diez años
después que Io.s hermanos Montgolfier conmovieron al mundo con
la realización de los aeróstatos, fueron éstos admitidos por primera
vez en la historia, como un medio a emplear 'en la defensa nacional.
La ciencia y la técnica, representadas por el fíúco CoutelIe y ,el
ingeniero Conté sobresalieron-en la tarea de poner a punto y hacer
funcionar las unidades de globos cautivos en los ejércitos franceses,
y es en la batalla de Fleurus de 1794 y en las plazas situadas de
Maubege y Charleroi donde los globos demuestran una acción
preponderante dentro de las operaciones militares. (17).
Resulta lógico entonces que la admiración de los paisajes, pano-
ramas y hlancos que se presentaban a los ojos de los aeronautas
y el deseo o necesidad de transportar y perpetuar los m ismo.s
hiciera que alguno de esos hombres de audacia llevara una cámara
fotográfica durante sus ascensiones. Laussedat tuvo el genio de
reunir en su nuevo procedimiento tre« conquistas del saber humano
a cual más dispar: la geometría del espacio, la fotografía y el
arte de volar.
Luego de algunos experimentos preliminares, en 1858 Laussedat
cjecutó el primer levantamiento topográfico basado en las foto-
grafías aéreas que obtuvo desde globos cautivos y cometas. Su
fama, que le valdría el título de "Padre de la Fotogrametría", se
vióacrecentada y su método avanzó incesantemente. Al .afio si-
guiente, en 1859, el coronel Laussednt, por orden de Napoleón III
durante la guerra del Solferino contra los austr íacos, Ievantó aero-
fotogramétricamente el plano de una fortaleza ocupada. Este ejem-
plo cundió rápidamente por todo el mundo y ,d m u ltán eam en t e
decenas de investigadores se lanzaron al estudio y perfecciona-
miento del genial sistema.
La fotografía y la observación aérea se mantuvieron todavía un
poco más dentro del exclusivo terreno militar. Durante las opera-
ciones de la Guerra de Secesión, el aeronauta Allan desde su gloho
envía a : ~u comando fotografías aéreas y toda suerte de observa-
ciones estratégicas y topográficas y otro tanto ocurría en 1867 cerca
de nuestras fronteras. Durante los avances de la guerra de la Triple
Alianza, un globo cautivo tuvo a su cargo m.isiones de .reconoci-
miento y acompañó la vanguardia aliada por las comarcas de Tuyut. í
y Tuyucué (Zuloaga, 17), realizando numerosas ascensiones entre
julio y septiembre de aquel año.
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En fin, junto a un intenso empleo en las operaciones de guerra,
la aerofotografía fué objeto de prolongados estudios y su técnica
y aprovechamiento fueron perfeccionándose año a año. En 1881,
Stolze inicia el señalamiento terrestre para las fotografías aéreas
y por medio de cuadrados' de 4 Has. de su p erficie consigue ajus-
tadas determinaciones de altura y desviación de la vertical (" t ilt") .
En 1892 y 1893 Schnifer en Inglaterra y Adams en 10s E stados
Unidos desarrollan sistemas de orientación y llega el segu n d o a dar
bases geométricas definitivas a los problemas que la nueva ciencia
planteaba. En esta forma vam.os pasando a nuestro siglo y lle-
gando a los tiempos de la primera guerra mundial.
Un nuevo invento revoluciona el arte de volar. En 1903 ~e
efectúa el primer vuelo horizontal y dirigido del hombre, tanto corto
en su recorrido como enorme en su trascendencia. El elemental
hiplano sin ruedas de 103 \Vright su f r e en nna década tantas m.ara-
villosas transformaciones que ya es irreconocible. Sólo mantiene
inalterable y valedero su principio: la posibilidad del vuelo con
motor.
Aquellos mismos hombres que obtenían aerofotografías desd e
globos y cornetns recibieron con entusiasmo al aeroplano para con-
tinuar con sus experiencias y fueron las necesidades militares de
la Primer Conflagración las que aceleraron y multiplicaron los
levantamientos. Ambos bandos precisaban cartas nuevas y mayore'5'
en! áreas y detalles y se f ué aguzando al máximo el estudio y aná-
lisis del terreno y de las obras e instalaciones bé.licas de todo género.
Se dictaron cursos y se prepararon manuales, si bien 'hreves y el e-
mentales aún, sob r e esa s nuevas disciplinas que ihan adquiriendo
el valor de dos ciencias: la Observación aérea y la Obtención e Inter-
pretación de fotografías aéreas.
Se puede decir así que prácticamente en el período 1914-18
nacieron la AEROFOTOGHAFÍA y la FOTOINTERPRETACIÓN.
Otros interesantes detalles de toda esta primer época, que po-
dríamos Ilamar "hi~tórica" dentro del tema que desarrollamos, se
pueden encontrar en un com.pleto artículo de Fossa Mancini publi-
cado en 1938 (2) Y en varias obras especializadas como los libros
de G. Voisin La. naissance de ['aéroplune, el de H. Jones The uiar
in the Air y en el ya citado La glwrrc~ aérea, de A. :M:. Zuloaga (17) .
Fué así que durante la cruda experiencia de la Gran Guerra I
los técnicos s e dieron real cuenta de las múh.iples posibilidades de
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la aerofotografía y de la aerofotointerpretación. Aquella inteli-
gen t e vi sión de Laussedat hahía sid o sobrepasada con amplitud.
La aerofotogrametría ocupaba ya un papel preponderante y casi
directivo dentro d e las finalidades d e la fotografía aérea, pero ante
ella se abrían un sin n ú mero d e cam in os difcrenter, Se 'd ier on
cuen t a que con el material aerofotográfico no sólo podían cons-
truir preciso s mapas topográfico s o cat as t r a les, sin o que con :1a8
mismas vis t a.s se p odí a es tu d ia r el tipo de vegetación y su d ensidad,
el a sp ecto d el terreno y sus rasgo s ge ológic os y morfol ógi co s, se
a n a liza han los efe ctos de catástrofes provo cadas o no, r evi.rando
un área bom b ar dea d a o clesvastada por un m cendio o t erremoto,
se p odían se guir palmo a palmo las d emostraciones d e la actividad
del hombre y se podían orientar las futura s. E n fin , el alcance
de la fotointerpretación fué realmente insospechado y desde en ton -
ces "y en forma cad a día creci ente, su inve stiga ción fué avanzando
a grandes pasos, convir t ién d ose hoy en día en una h erramienta d e
trabajo d e capital importancia, llegando a vece s a ser única e
irreemplazable ante cier t as circunst ancias .
11. UTILI ZACION DE LA AEROFOTOGR AFIA
A) A plicacion es iniciales
D ecíamos r ecten que dentro de los fines iniciales d e la aerofoto-
grafía se entrecr u zab an do s motivos primarios difíciles d e se p ar ar.
U n o era el destino p uramcnte tniliuir que se daba al u so d e l as
vis t as obtenidas d esd e el aire y otro el valor topográf ico o m ejor
dicho aerofotogramétrico que se obtenía d e las rm smas. Estos
fueron por un largo tiempo sus do s aplica ciones principales.
l. Militar. - Por medio de las vist as, oblicuas en un principio,
t om a d as d esde globos y aeroplanos se podía analizar la sit u ac ión
d e Iaz tropas y d efensa s enemiga s, sig u ien d o d e ce rc a y con toda
riqueza d e detalles, su actividad y su gr ad o d e apresto. D esd e es te
punto de vista militar con el advenimiento del avión rápido, de
vuelo elevado y más ,ad el an t e d e los propios aviones f otógrafos, el
cam po de su utilización se amplió enormemente.
Parece obvio destacar hoy el valor d e la observación y d e la
fotografía aéreas en la guerra moderna. D entro de los Cuerpos
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Técnicos y los Servicios de Inteligencia de los ejércitos actuales
existen importantes sectores destinados exclusivamente a la [otoin-
terpretacion. militar, o sólo se ertudian allí las propias áreas de
acciones de guerra del momneto sino se efectúa también la revisión
anticipada de los nuevos tramos que van a ser ocupados de imne-
diato como cabezas de puentes, como áreas de paso o como futuros
frentes, así como también cualquier otra zona que tenga relaeión
directa o indirecta con las acciones bélicas.
El nuevo concepto de "guerra total" no deja regiones sin interés
y la sola lectura de los manuales técnicos y tácticos de los ejércitos
modernos nos demuestran claramente cómo se han ampliado los
límites areales de aquel primitivo término de "teatro de operacio-
nes" a todo el ámbito geográfico de cada país beligerante. La guerra
de nuestros días afecta indiscriminadamente toda la nación por
igual y lentamente tienden a desaparecer aquellas diferenciaciones
de "frentes" y "retaguardias". La actividad de los servicios auxi-
liares y el mismo pueblo sujeto a una economía y producción de
guerra actúan en todo el territorio del país en contienda. Este nuevo
estado de cosas obliga al imprescindihle auxilio de todas las ciencias
que cooperan hoy simétricamente y con casi igual intensidad dentro
de la nación en guerra. Atendiendo a esto, fácil es suponer que la
[otointerpretacion. militar contacta - y en parte se confunde - hoy
con todas las ramas de la fotointerpretación civil, de la que nos
ocuparemos en los próximos capítulos.
Las diferencias generales entre los fotomapas civiles y militares
estriban en que 'los segundos por lo común no poseen ni buen
apoyo terrestre ni fotogramas originales de óptima calidad. Las
emergencias del conflicto armado obligan a trahajar bajo condi-
ciones muy irregulares, tanto en lo que respecta al fotografiado
(hora, estado atmosférico, etc.) como al gabinete (urgencia, instru-
mental precario, etc.). Las más de las veces con una sola recorrida
fotográfica de un avión, que además de poseer velocidades y alturas
de vuelo muy superiores a las aconsejables y que ha tenido que
sortear ataques y fuego antiaéreo, se deben preparar fotomapas o
juegos de vistas para su inmediata foto interpretación.
Estas condiciones desfavorables hacen que muchas técnicas usa-
das en las tareas normales del gabinete aerofotogramétrico no sean
aprovechables y se: deba recurrir a otras más expeditivas . pero para
el caso de un inigualable valor. De estas operaciones surgen las
llamadas "fotocartas provisionales" que sustituyen, o mejor dicho,
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complementan, las usuales "cartas de campaña" en forma tempo-
raria~ hasta la obtención de mejor información.
La fotointerpretación militar también adolece en general de
las mismas dificultades. Muchas veces se utilizan vistas verticales
obtenidas por el primero y por el último avión de una escuadrilla
de bombardeo. Comparándolas se establecen los daños y efectos
provocados por las bombas, mensurándose cuantitativamente la
efectividad de la acción.
En igual forma, en muchos aviones de combate se montan cáma-
ras que sacan voluntaria o automáticamente vistas oblicuas de los
blancos atacados o de los sectores de necesario reconocimiento.
Bosquejos y planos tácticos son elaborados minuciosamente sobre
estos pares de vistas estereoscópicas y se estudia el enmascaramiento
("caluouflage") del terreno e instalaciones especiales por medio
de películas en colores o con la ayuda de emulsiones especiales
de la fotografía infrarroja. De todo esto se efectúa una serie de
apreciaciones desde los más diferentes puntos de vista (combate.
ingeniería militar ~ abastecimiento, etc.) pasando para ello el ma-
terial aerofotográfico de un grupo especialista a otro que lo va
analizando exhaustivamente desde cada objetivo particular.
Larga es la lista de las obras dedicadas a las aplicaciones mili-
tares de la aerofotografía y existe gran cantidad de manuales téc-
nicos de varios ejércitos que resumen las experiencias obtenidas
en las últimas contienrlas, pero Iamentablernente, son obras de
difícil obtención. Por ello remitimos al lector interesado a las
referencias correspondientes que aparecen en el conocido libro de
H. T. Smith (14, pp. 344) Y a la obra del Liut. D. NI. Reeves (11)
que si hien es de años atrás, aun entrega interesantes sugestiones.
2. Topográficas. - La segunda aplicación de la aerofotografía
es la que ha alcanzado mayor desarrollo y lo que ha mot.ivado, por
ende, un mayor perfeccionamiento dentro de las técnicas utiliza-
das. Se trata de la orientación que buscó Laussedat en 1858 y que
gracias a su inteligencia y espíritu tesonero pudo conseguir con
éxito. Nos estamos refiriendo a la Aeroiotogrametria.
Sabemos que la Fotogrametría tiene por objeto la medición y
representación planimétrica y altimétrica del terreno por medio
de fotografías de éste, convenientemente obtenidas. En la Aerojo-
togrametría se han reemplazado las vistas terrestres - que exigían
disponer de centros de estación apropiados, 'Con amplio campo
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visual sohre el terreno necesariamente .ondulado - por aerofo-
tografías verticales u ohlicuas que gracias a ingeniosos procesos de
gabinete entregan resultados de una sorprendente precisión uni-
forme. Esto se debe a que el alejamiento placa-terreno resulta
aquí aproximadamente constante, en tanto que en la fotogrametría
terrestre la precisión de los primeros planos 53 mucho mayor que
en los progresivamente más profundos.
No entraraemos aquí a describir las hondades y ohstáculos de
cada método, sino que s ólo reseñaremos algunos detalles del pro-
greso alcanzado en este tipo de trabajos. El exponer las variacio-
nes que permite la aerofotogrametría, los sistemas utilizados en
su s tipos de fotogramas, las solucioues ópticas de sus cámaras y
películas utilizadas, la propia técnica del señalamiento y del foto-
grafiado y las lahoriosas tareas del lahoratorio aerofotogramétrico
nos ocuparía, por mucho que se lo extractase, varios largos capí-
tulos de este artículo, cosa que estaría fuera del ohjeto que nos
proponemos.
¿Qué ha llegado a obtenerse en aerofotometría? Mediante
est e procedimiento topográfico se ha alcanzado a trabajar dentro
de una amplitud de escalas casi infinita, s i se nos permite el tér-
mino. Sus errores permisibles hacen encuadrar perfectamente los
planos aerofotogramétricos dentro de las más exigentes tolerancias
de los planos catastrales, llevándoselos desde escalas 1 :500 y aun
mayores, según las necesidades. Por el otro polo encontr-arnos una
perfecta adaptahilidad del método para aharcar toda la gama d e
escalas intermedias hasta llegar a las vastas cartas de orientación,
del orden del 1 :250.000, como nuestra programada Pre-carta A rgen-
tina. Las antiguas limitaciones impuestas por objetivos y siste m as
auxiliares se han superado y se utilizan lentes con distancias foca-
les desde 5 a 120 centímetros (excepcionales). Las cámaras han
sido munidas, desde las monolentes hasta las multilentes (lJ-y más
ohjetivos) con almacenes de películas para varios centenares d e
exposiciones sucesivas. Estas cámaras :~ e acoplan entre sí , pudiendo
algunas organizaciones ("Trimetrogon") alcanzar 'a cuhrir con tres
tomas simultáneas, desde alturas de vuelo normales, una franja
d e terreno de unos, 56 km. de ancho por varios centenares d e kiló -
metros de longitud (Sawdon). Los vuelos fotográficos a su vez se
han podido ir elevando, siendo factihle superar ya -si las circuns-
tancias lo requieren - los 12.000 m de altura soh r e el nivel del
terreno (la "high altitude ,stereotech n ique" de Aschenhrenner) . ·
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En una palabra, sumados los adelantos de las técnicas de labo-
ratorio y gabinete a la.s alcanzadas en el fotografiado en e.i, ~e
puede decir que prácticamente ya no existen Iirnitaciones para
In aerofotogrametr ía. Es por este rnotivo que muchos países euro-
peos, incluso aquellos que ya poseían una excelente cartografía
regular, están hoy efectuando relevamientos aerofotogramérricos
a les efectos de actualizar aquélla y poseer a su vez TODO su país
fotogr afiad o con vistas verticales. Un ejemplo (le esto es Suecia.
que con una superficie de cerca de 450.000 km" está actualmente
ejecutando un exacto fotomapa en escala 1: 10.000 de tu territorio,
junto a otro fotomapa 1 :20.000 y el Mapa Económico de Suecia al
1: 10.000, todo trazado y restituído por aeroestereofotogrametría (-1).
Los territorios americanos de Estados Unidos, Canadá y Alaska
poseen también casi la totalidad de su extensión aerofotografiada,
basándose en esteeistema la cartografía moderna de los dos citados
en último térm.ino.
El progreso que se aprecia día a día en la AerofotogrametrÍa
hace difícil predecir todo lo que se podrá alcanzar en este campo ..
La utilización de preciosos elementos auxiliares como el helicóp-
tero, el Radar, el Shoran, los raseros electrónicos, los radiogonió-
metro.s de alta precisión, etc., van ampliando su área de acción,
simplificando sus procesos y permitiéndole obtener grados de exac-
titud verdaderamente insospechados.
No obstante, no se conformaron los técnicos con estas dos apli-
caciones fundamentales. Además de su utilidad militar y topo-
gráfica, la Aerofotografía fué la base para el desarrollo de otras
ramas de la investigación de la superficie del planeta. Así como
en nuestros días en un principio seríamos condenados por el des-
cubrimiento de la fisión nuclear a los solo fines del arte de destruir,
ocurrió otro tanto con el invento del avión y .de la aerofotografía.
Pero por suerte a los pocos años sus motivos de origen quedaron
desplazados en parte y otras aplicaciones más humanitarias y pro-
vechosas pasaron a ocupar también un primer plano.
B) Aplicaciones modernas
El año pasado aparecieron en dos revistas populares de índole
general muy difundidas en nuea tro medio, sendos artículos que
para muchísima gente fueron sorprendentes. Se trataba de "Surge
M. R. YR1COYEN, La aeroiotogruiia y la foto interpretación 241
una nueva profesión: Fotoanalista", publicado en el número de j unio '
de "Mecánica.Popular" bajo la firma de WilliamGillman (3) y un
artículo resumido de éste: "Todo ,se hace con fotos", aparecido en
" Seleccion es d el Reader's Digest" de agosto del mismo año .
Lo s Íectore.s se maravillaban al, sab er que con una se r ie de foto-
gr afí as aéreas un profesor de la U n ivers id a d de Cornell (E E . UU.)
podía desde su escr it or io buscar petróleo en A lask a, a gua en Irán
o diamantes en Sudáfrica. E n igual forma podía descubrir materia-
le s d e construcción que clasificar suelos agrícolas o el egir el trazado
de cam in os futuros a nuevas ciudades que acababa de ubicar con
todos sus detalles y requisitos. Y así , de buenas a primeru- , un buen
sect or d e la población se en te r ó que las foto grafías aéreas nos
p odían ser vir para otras co. ns diferentes que aquellas que se a co s-
t u m b r ab an a ve r en las p elículas d e gu er r a que es t ab an en b oga
hace unos diez años.
3. GE OL OGÍA . - Los primeros es t ud ios geológic os efectuados d esd e
el aire y por m edio d e aerofotografías tuvieron lugar en el frente
occiden ta l d e la Guerra Mu n dial 191 4-18. El autor de aquellos tra-
hajos originales fué el coronel americano AHred Brooks, quien a su
vez inició en es t e tipo de investigaciones al geólog o W illis T. Lee,
profesional del Geological Survey de los EE. UD. E st e último es tu-
diosopuhlicó. en 1922 un urt.i culo breve herrnosamerrte ilustrado p or
fotogr am as que pu-.ieron de manifiesto la perfecta aplicación de l a
observación aérea y la aerofotografía en lo s r econocimientos ge oló-
gic os . E ste trabajo tuvo una aniplia d ifus ióiÍ 'deb id o; a qú e apareci ó
en una publica ci ón es pecial [n ? 4) de la A inericcn. -C eogroplu cal
So ci e ty (6) y es to contribuyó más aún a que la nueva t écnica se
p op u l ar iza r a rápidamente.
D esd e entonces el u so de la Aerofotografía por parte d e los que
se ocupan d e Ia.s ciencias geológicas ha sido incesante. Primero lo s
geól og os petroleros, luego las empresa s mineras y más tarde lo s
hidrogeólogos, ed afólog os y técnicos en fi siografía y er os ión encon-
traron en ella una herranlienta de trabajo valiosí sima.
A del an tó tanto la aplica ción geológi ca de la Fotointerpretación
que :~ e n egaron a formar geólogo s especialist as en esta disciplina
casi con carácter excl us ivo, negándose en 1941 a que H . Cartel' R ea
acuñara el término de Fotogeologia (10) que definía como la "inter-
pretaci ón geológica de las aerofotografías". Segú n es te autor la
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utilización de los fotogramas con estos fines explorativos constituye
el avance más importante que ha sufrido el carteo de campaña desde
el invento y el uzo de la plancheta por parte de los geólogos.
En los comienzos sólo se efectuaba el mapeo de las diferentes
formaciones reconocibles mediante la utilización de pares estereos-
cópicos y fotocartas. :Más tarde los especiali.stas dieron métodos para
la medición de huzamientos y por último se fué llegando al perfec-
cionamiento de los levantamientos estructurales de-detakle, acompa-
ñados con medición de perfiles litológicos y estratigráficos. La alta
vegetación demostró no crear dificultades insalvables para el foto-
geólogo que con evidencias morfológicas y otros indicios pudo supe-
rar este inconveniente superficial pero lógicamente, los lugares con
espesas cubiertas glaciales, medanosas y aluvionale-, de hielo o de
nieve revelan sólo un poco más que lo que la geología de superficie
permite.
Para los trabajos de detalle com.o para los reconocimientos de gran
envergadura los estudiosos de costos sefialan una im.portante econo-
mía a favor de los relevamientos aéreos, siempre que medien algu-
nos factores comunes dentro del área a estudiar (ap oy o terrestre,
condiciones meteorológicas, pistas, etc. ). Esto, que en la iniciación
de la nueva técnica con.rtituyó uno de sus mayores escollos, en la
práctica se fué demostrando lo contrario, es decir que las operacio-
nes aerofotográficas, con un fin u otro necesitaban menores inver-
siones que las supuestas originalmente, confrontándolas con los méto-
dos convencionales de levantamientos.
No entraremos aquí a detallar las múltiples facetas de la lahor
fotogeológicá ya que ello se r á tema de una próxim.a colaboración
que se prepara y en la que se dará además la bibliografía principal
del tema tratado.
4. INGENIERÍA. - Dejando de lado las posibilidades topográficas
y catastrales, a las que nos hemos referido en párrafos anteriores,
se debe sefialar que la Ingeniería ha encontrudo también un va-
lioso auxiliar en la fotografía aérea.
Resumiendo la larga lista de trabajos ejecutados por las dife-
rentes organizaciones privadas y estatales se puede apreciar los
vastos alcances y la adaptabilidad del método en la resolución y
cooperución de problemas de la Ingeniería. Desde el punto de vista
Iiidráulico es hien conocido el valor que encierran los aerolevanta-
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mientos en el estudio de cuencas, emhakes y canales, para el análi-
sis de las características de los vasos y en las investigaciones cola-
terales de erosión, pendientes y aluviones.
Un área inundahle puede resolverse en sus defensas inmediatas
o futuras sin necesidad de planos definitivos. 'Obtenien do una serie
de aerofotos de los diferentes estadios progresivos de la creciente
y su ulterior descenso puede apreciarse su alcance máximo, las con-
diciones de desagüe, y las "aguas muertas" remanentes. Los cauces
abandonados y viejos madrejones y meandros se revelan clara-
mente, así como hasta donde han llegado las máximas alturas de
crecidas por los efectos dejados en la vegetación y depósitos corres-
pondientes (aluviones, arrastre:", resacas, etc.}.
La topografía de detalle puede llevarse en ciertos casos hasta
áreas de aguas someras y se ohtienen así planos isob ático.s para las
tareas de defensas costeras y ohras de puertos y canales de acceso.
Los mil procesos de la dinámica costanera se pueden analizar en
sus múltiples aspectos (diferentes alturas de marea, diferente acción
de vientos, sus componentes, sedimentación y embanques, erosión
y remoción, etc.}. Con pocas fotografías verticales tomadas en
momentos precisos pueden estudiarse problemas dificilísimos de
ahordar por otros sistemas. Un coloreado más claro en las aguas
demueatra material en suspensión y puede enseñar todo un siste-
ma de corrientes y su acción tanto en canales como en litorales
ahiertos de lagos y mares. La presencia de rápidos y hajofondos,
la existencia de restingas o la corrección de hancos son tareas Iáci-
Ies de ejecutar con el auxilio de vistas aéreas.
En igual forma pueden orientarse mediante aerolévantarnientos
los trazados de rutas y ferrocarriles. No sólo se cuenta aquí con la
documentación topográfica precisa para el proyecto de pendientes,
movimientos de tierra en terraplenes, taludes y desmontes sino
que se agrega a ello la característica del suelo o roca que dehe tra-
hajarse, diferenciahle fácilmente por el Iabrado de la erosión o las
redes de drenaje que ostentan los mismos.
En los últimos años se ha desarrollado además el 'fotoanálisis del
terreno para la obtención de materiale.s de construcción. Tanto
el requerimiento de volúmenes de arcillas para núcleos hásicos de
diques e impermeabilizado de cuencas, o cantidades de rocas resis-
tentes o ripios para construcciones, hormigones y morteros pueden
pesquisarse en la comarca de las obras mismas y estimarse su cuan-
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tía. El estudio es t er eosc óp ico de las vistas aéreas se ha utilizado
en gran escala también en los proyectos de tendido de líneas de
alta tensión y de conducción de flúidos, tales como oleoductos,
gas od u ctos, acueductos, etc., pudiéndose delimitar con acierto las
zonas pegrosas de suelos corrosivos (9). Esto valora aún más el
sist em a , ya que no sólo nos entrega las cifras de longitud y des-
niveles sino que agrega además la información para la ejecución
de obras de arte y destaca los tramos de necesaria protección espe-
cia l para las tuberías.
La bibliografía correspondiente a este capítulo es particular-
mente extensa, pero a modo de guía, podemos remitir al [ector
interesado a toda un larga serie de artículos aparecidos en el
"Photogrammetric Engineering", órgano trimestral de la Asociación
Americana de Fotogrametría y al mismo tiempo se recomienda
el completo libro de B. B. Talley (16) , aparecido en 1938 y dedi-
cad o especialmente a estas aplicaciones.
5. FORESTAL. - La tarea .de estimación de vo lúmenes de ma-
dera obtenibles de un bosque a talar parece relativamente fácil
a primera vi sta. Es cuestión de aplicar un factor de perímetro de
tronco-altura y multiplicar por el número de individuos que están
en edad de cortare e con provecho económico. Lo difícil es cono-
cer el segu n d o valor del cálculo. Hace algunos años se comenzó
a desarrollar un método que desplazó en gran parte aquellos ex-
pertos tan cotizados que de una vi sión de conjunto podían dar
datos .-r cl at ivam en te exactos respecto a cantidad, edad y tamaño
de árboles madereros.
Se trata de otra aplicación moderna d e la aerofotografía. Con
un r elevamiento efectuado a poca altura se puede fácilmente apre-
ciar la densidad de árboles por unidad de su p erficie (cob er t u r a)
o si es n ecesario hasta contar directamente el número de unidades
a talar, de acuerdo al diámetro de su copa y diferenciando unas es-
pecies de otras por los diferentes tonos con que aparecen fotogra-
fiada s. Se utilizan filtros y también emulsiones especiales en pe-
lículas extrasensibles al verde en forma de destacar preferente-
mente las diferencias de las coloraciones arbóreas.
Se han preparado t~blas de cobertura o densidad en función
de especies, edad-tamaño, altura de vuelo-escala, etc., que simpli-
fican la tarea dándole una aproximación asombrosa a los métodos.
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o b ten id os p or l os sis tem as co m unes. P ero t odavía la Fotointer-
p ret ación p ermite analizar colateralmente al censo en sí, los cu rs os
d e agua, caminos, ve red as , ferro carriles y d emás accesos . Se la
utiliza también en programar las medidas de con t r ol y defensa
con t r a incendios d e bosques y las v ías y ataques más rápidos y
efic aces para com h a t irlos en cas o de iniciarse alguno.
L a uhica ción es t r a tégica d e un as er r ader o dentro d e un hosque
virgen y la instalación d e campamentos se ven en or memen te faci-
litados con el concurso de fotoca r t a s a es cal as comunes. En fin ,
tod a una se r ie de largas .y penosa s operaciones iniciales se ven
sim plif ica d as con economía de dinero y tiempo m ediante el em pleo
d e las vi stas aéreas. Con su ohtención y el com plemen t o d e algu-
nos r econocimientos a uxil i ar es en el terreno, per m iten por sí solas
a los es pecial is t as cas i totalizar las tareas d e ev alu ación forestal
en nueztros días.
Larga es la li sta d e autores que se han d edicado a d escribir las
p os ibil id a des y m étodos que se aplican en la estimaci ón forestal.
P odemos ci ta r en t re otros los n ornbres d e J. K ell ey, F . W ilcox,
A . \Viesland er , R. Wilson, R. Burwell, H . Seeley, R. G arver,
K . M oessner, para el período 1937-1942, y por último el lihro d e
Stephen Spur r, d e la Univers id a d de Harvard, sob re Aeriol. Pho-
tographs in Forestrv (15) .
6. AGRONü .MÍA. - Hace 25 años apare ci ó en el " J ou rnal of E co-
Zogy" un novedoso artículo firma do por C. R. Rohbins titulado
"Un as pecto económ ic o del r el cvamiento r egional" (12) . E n es te
a rtículo e l a u tor com u n icah a u n a se r ie de observaciones efec tu a-
das en A fr ic a, dirigidas hacia el es t u d io dc las cond ic io nes eco-
lógic as y a las posihilidades a gronómica s d e determ in a d o sector,
destac ando preferentemente la eficaz ayuda d e los a erolevanta-
mientos, tal com o com un icar a R . Bourne poco s años atrás.
Las investiga ciones d e R obhins siguier on su curco y el éxito d el
método que d esarrollara lo llevó a publicar en 1934 una segu n d a
monografía : "Northern. Rodhesia: r.m Experimeru. in Classification
of Lands uiith. the us e of Aerial Photographs" (13) . E sta fué una
d emo.rtración inohjetable d el sis ter a que ensayaha d esde hacía
tiempo. U n es tu d io efectuado por medio de la a erofotografía len
tres meses, cons ign ab a en un área de alrededor d e 3.000 millas
cu ad r a d as los límites de las zon as arables, las ' áreas d e utilización
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mixta de siembra y pastoreo, el hos-que bajo, el monte dc falda,
los diferentes tipos de pastajes, de suelos yaguas, etc. Según los
cálcu los de Robins un estudio sim ila r hubiera llevado aíios de
levantamiento terre-.tre.
Ante resultados tan brillantes de inmediato se reconoció en
varios países el alcance del método propuesto y se comenzaron
investigaciones similares en comarcas de todo tipo. La clasifica-
ción de suelos y el carteo de vegetación 'a d el an t ó rápidamente en
las zonas nuevas. El conocimiento de las nuevas áreas con monte
y su utilización para la ganadería consiguió un método valioso
por la rapidez dc trabajo. Una sola fotografía aérea obtenida du-
rante el invierno expresaba el porcentaje de vegetación carluca-
perenne con toda precisión, resultado largo de obtener por el pro-
ced im ien t o de censo normal.
Los caracteres edafológicos también podían ser estudiados con
éxito. Fué factible reconoc.e~· de antemano, por las diferencias
de coloración o tono del suelo -- poco o nada apreciable para el
observador terrestre - la capacidad de absorción o percolación de
las aguas de lluvia o el diferente tipo de la roca originaria del
regolith, oculta a ci erta profundidad. Toda la experiencia que
iba adquiriendo la Fotogeología fué aprovechada desde el punto
de vista agronómico en lo que respecta a drenaje, .er osión y lito-
logía.
En líneas generales, y pretendiendo hacer un breve resumen
esquemático al modo de H. T. Smith (14) quizá I~ e podría sin te-
tizar las posibilidades de la fotointerpretación bajo este nuevo
aspecto en los sigu ien t es tópico s principales:
l. Carteo de su elos , clasificación de tierras y su valuación
económica potencial.
2. Reconocimiento de procesos de erosión por aguas y viento.
3. Estudio de pendientes, drenajc e irrigación. ,
4. Elección de tipos de desmonte, nivelación y roturación de
suelos vírgenes.
5. Programación de mejoramiento y control de erosión, em-
banque;. etc. (Conservación ).
6. Medida de áreas para control y evaluación dc co se chas
(áreas semb r a d as, taladas, cosechadas, etc.).
7 . Valuación areal de daños causados por granizo, heladas,
incendios, plagas, etc.
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8. Catastro agronómico y control de "cultivos clandesti-
nos", etc.
Muchos trabajos aparecidos sobre aerofotografía y su interpreta-
ción en los últimos diez años, tratan sobre sus aplicaciones agro-
nómicas. Los amplios estudios efectuados por el Soil Conserotüion:
Service y la Production. and iVlark et in g Adrninistrution. del Minis-
terio de Agricultura de EE. UU. y su Bureau. 01 Land ]tI an agem en t
muestran la importancia y el desarrollo que ha alcanzado esta dis-
ciplina en algunos países adelantados. Baste decir que ya en 194~3
el Ministerio de Agricultura norteamericano había aerofotografia-
do para sus propios fines 8/1 0 partes de Ia vuperficie de su terri-
torio. Esa repartición estatal ha publicado gran número de folle-
tos y monografías sobre el tema que tratamos, debiendo sumar
a ellas los artículos que periódicamente aparecen en otros orga-
ni-mes de EE. UU. y de varias otras naciones que utilizan estas
técnicas modernas.
7. URBANISMO, - Desde hace unos treinta años atrás los planes
de urbanismo cuentan con la cooperación eficaz de la aerofoto-
grafía. Recordamos haher leído un viejo artículo de G. Mauhes
(1927, '18 ) en donde aparecían soluciones a toda suerte de proble-
mas urbanos. Llamaba la atención en especial el método empleado
en el estudio del tránsito del centro de la Ciudad de los Angeles.
En esta población existían importantes congestiones dentro del
tránsito urbano y se requería planificar nuevas normas de circu-
lación a determinadas horas en que el "taponamiento" de vehícu-
los era más grave.
Con toda felicidad se resolvió esto recurriendo al aerofotogra-
fiado del sector en estudio. Series de vistas verticales sucesivas en
escala 1 : 24.000 fueron ohtenida.s entre las 10,30 hs, y las 13,30 hs,
coincidentes con los momentos de mayor afluencia' de vehículos.
El caudal de automotores sobre determinados nudos callejeros
y las variaciones de densidad en el tránsito pudieron llegar a de-
terminarse y permitió la ordenación correcta del problema vial
de aquella población.
El planeamiento urbano y suburbano ha incluído desde enton-
ces la fotografía aérea entre sus elementos de trabajo corriente.
Los estudios de renlOdelaci6n de centros poblados y el trazado
de nuevos harrios y parques utilizan hoy las vistas aérea.s en vez
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Esta tarea tan grande en responsahilidad como en volumen fué
llevada a cabo por el Prof. Donald Be\cher (U n ive rs id a d de COl'·
neIl, Ithaca, EE. UU. ) (3) quien es cogió y anteproyectó cinco ca-
de trabajar sob re los planos topográficos o catastrales normales.
Un mosaico fotográfico y las aerofotos aisladas o en pares este-
.reoecópicos entregan al arquitecto o al urbanista datos de suelos,
drenaje, vegetación, relieve, etc. , que compendian simultáneamente
en un solo elemento gráfico la información que de otro modo debe
obtenerse por varias fuentes distintas.
Para la modernización de viejos barrios, el censo catastral de
edificios ,y fondos se ve resuelto dc inmediato con el auxilio de la
aerofotografía. Los espacios libres, "pulmones de manzanas" y el
tipo de utilización y arbolado que ostentan dan rápida orienta-
ción para elegir el sistema de mejoras ~. adoptar. Se ohtienen cifras
exactas .so bre las áreas cubiertas y libres a expropiar, rclacionán-
dolas con las antiguas -ca lles de trazados irregulares y dimensiones
diferentes. En cl aerofotografiado aparece al mismo ti empo la
densidad de vehículos ' estacionados y en movimiento, p ermitien-
do estirnarlo.s cu an t ita t ivam en t e: y prever lo s lugares de estacio-
namiento en su uhicación y tamaño. La verdadera si tuación de
todos los ser vicios, ferrocarriles y cam in os reales, estados de vere-
das, desagües, acequias y las zonas bajas y anegadizas contribuyen
asimismo, a resolver los problemas de planeamiento en forma in-
tegral, por medio de este sis t em a que resulta veloz y c eouómico.
La Aerofotografía y la Fotointerpretación han super .ido esta
etapa que podríamos llamar de "detalle". Un grandioso ejemplo
de la aplicación del método dentro del planeamientoen escala
"regional" ha sido concluído el año pasado. Se trata de la ubica-
ción de una nueva ciudad para varios millones de füliútantes: la
futura capital del Brasil.
El gobierno brasileño tiene desde hace mas de medio sigl o el
proyecto d e crear una nueva capital para su país, alejada de la
cost a y más cntrada con respecto al , anrplio territorio del Brasil.
E scogieron para ello un área deshahitada de 50.000 km2, rcsidien-
do el prohlema en la elección de un secto r para ubicar el "Futuro
Distrito Federal", elección que debía efectuarse con rapidez, exac-
titud y economía y que dehía contemplar todos los Factores. prin-
cipales y colaterales requeridos indispensablemcntc por un gran
·cen tr o urhano mediterráneo.
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pitales futuras para Brasil. Por medio de la foto interpretación
.Belcher tuvo que ejecutar para cada emplazamiento (Brasil hará
la elección definitiva) el plan de calles vías férreas, aeropuertos
y carreteras. Debía tener ag-ua suficiente .para usos domésticos,
industrial e hidroeléctrico. Se requería que el suelo contara con
tipo de roca apta para la erección de rascacie'[os y entregarse planos
topográficos i regionales y detallados con indicaciones de suelos
agrícolas y vegetación.
Cuando las cuadrillas de Bclcher salieron a hacer sus compro-
haciones definitivas sobre el terreno no se hahía movido ni una
palada de tierra ni se había abierto un metro en la s elva virgen.
Sin embargo, estos exploradores habían elegido y estudiado las
posibles ubicaciones de cinco ciudades complelam.ente nuevas, una
tarea que de emplearse cualquier otro método conocido huhiera
insumido varios años de labor.
Esta rápida revista trata de dar una idea general de las posi-
hilidades del método aerofotográfico y de la foto interpretación.
Otras muchas aplicaciones restarían por citar y ejemplificar, pero
ello seguiría ampliando excesivamente este artículo, alejándonos
de 103, límites propuestos. Bástenos citar entonces que el empleo
del método que tratamos ha abarcado también el campo de las
investigaciones arqueológicas, sanitarias y de todo otro tipo de
disciplinas que sirven para el desenvolvimiento de nuevas áreas
inexploradas o poco conocidas. Un sólo aerolevantamiento en Ahi-
ca Central permitió ertudiar la topografía totalmente y de ante-
mano se pudo trazar los ferrocarriles y los caminos, ubicar los
centros urbanos, diseñar los tipos de aprovechamiento de bosques,
delinear las zonas ganaderas, uhicar Ias centrales hidroeléctricas,
analizar las posihilidades mineras e iniciar, tam.hién desde el aire,
-e ] ataque a las zonas infectadas por mosca tse-tse y posible mala-
ria. Esto último lo llevaron a cabo per-itos que de acuerdo a cierto
tipo de vegetación que puebla preferentemente la mosca propala-
dora de la enfermedad del sueño, indicaron en dónde se debía
prevenir y coruhatirla, así como la desinfección y corrección de
las comarcas con aguas estancadas, en donde proliferan los mosqui-
tos portadores del paludismo.
Este ejemplo hasta por sí sólo para colocar a la Fotoirüerpretn-
cion dentro de las más valiosas disciplinas de las ciencias modernas.
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III. LA AEROFOTOGRAFIA EN LA ARGENTINA
En las primeras páginas dijimos que cerca de las frontera s de
nuestro país se iniciaron en 1867 las actividades a erofoto gráficas
con fines militares, en las operaciones de la Guerra d e la Triple
Alianza.
Las lahores con fines topográficos, o mejor dicho aerofotogra-
métricos, comenzaron en la Argentina en las primeras décadas
del siglo. Correspondió al Instituto Geográfico Militar y a la Avia-
ción Naval iniciar Io.» p rimeros aerolevant.anrientos y confeccionar
mosaicos aerofotográficos de diferentcs zonas del intcrior del país
y del litoral atlántico respectivamente, sumándose al poco tiempo
una importante empresa privada, el Instituto Fototopográfico Ar-
gentino, conocido generalmente por la sigla 1FTA.
N[ás adelante cm-responrl ió a Yacimientos Petrolíferos F i,"cales
el haber comenzado en 1935 lo s primeros reconocimientos aéreos
con fines geológicos (2) . Aprovechando levantamientos fotográfi-
cos del 1. G. IVI. y de lo s cuerpos de Aviación Naval y Mi l it a r , en
un principio efcctuó breves trahajos en el campo d e la G eología,
que luego amplió con aerolevantumiento.s especialm.ente prepara-
do s por IFTA. en diversas provincias del país. Consecuentemente
con esto se ha comenzado hace poco s años estudios fotogeológicos
regulares.
En la rama de la Ingeniería Hidrá uli ca 'la aerofotografia ha sido
utilizada con acierto en el proyecto y estudio de Ia .s grandes ohras
de embalse; lo s diques del CadiUal, Nihuil y otros, 10 mismo que
en los proyectos de aprovechamiento de los ríos Cobre, Tordillo,
Diamante, etc. , han contado con la ayuda dek método que tratamos.
El :Min ist e r io d e J\Ia r in a ha efectuado al gunos estudios hidro-
gr áf ic os y de puerto.s y canales por medio de ' l a foto grafía aérea,
a la que ha su m a do en los últimos aíiu s los relevamientos sem i-
sist em át icos d e varias regiones del Sector Antártico A rgen t in o.
El trazado d e lo s gran des ol eoductos y el aná lis.is de la s zonas
que deben atravesar fué otra d e la s tareas encaradas po r Y P F .
Dentro de ellas d ehemos r ecordar Io s trabajos d e C. Pacel la
Heylen (9) sob re las áreas de corrosión. En igual forma est a Repar-
tición ha util izado este tipo de aerolevantamiento en la p r og r a-
mación de instalaciones en sus yacimientos nuevo s, p o r ejemplo
el de Campo Durán , en la provincia de Salta.
---- ------~---------------------------- - - - -
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Otra aplicaci ón del m étodo en nuestro país ha sid o el catastro
agronómico. La Dirección de Irrigación de ~iendoza, por medio
de mosaicos fotográficos preparados por l . G . NL efectúa y actua-
liza el parcelamiento de t ierras. cultivadas bajo riego. E ste sis te-
ma rápido y económico es empleado tamhién para el con t rol d e
los llamados '"cultivos clandestinos".
Dentro del campo del Urbanismo merecen ser citados los estu-
dios basados en aerolevantamientos efectuados por vario s gobier-
nos comunales. Asimismo, ellos son utilizados por el "Plan urba-
no de la Ciudad de Buenos Aires" en el remodelamiento de la
Capital Federal. En los alrededores de Mendoza se han ejecu ta do
tnm.hién importantes proyectos suhurbunos de ampliación de la
ciu d a d con el auxilio de mosaicos aerofotográficos a escalas con-
venientes.
Analizando el progreso técnico-científi co que han alcanzado otras
ramas de la investigación en la Argentina, pe, ~,e a lo citado en los
párrafos anteriores, resulta un tanto so r presivo apreciar la escasa
popularidad y el relativo pequeñ o volumen que han tenido estos
trahajos en .nuestro medio. Teniendo por delante un t erritorio
tan vasto, y en partes t an poco conooido, la Argentina debería estar
junto con otros países de América en el grupo d e vanguardia de
es t a disciplina . No obstante, creemos que en un fu t u r o las t é cni-
cas y aplicaciones de la Aerofotografía y la Fotointe.rprctación van
a aumentar corno corresponde.
Podemos contar en la actualidad con unos 330.000 kilómetros
cua d r a dos cubiertos por diferentes rclevamientos aéreos. Sin em-
hargo, e ~ , posible qne esta cifra 'se vea aumentada en cor t o plazo
si se lleva a cabo la ejecución de la denominada '"Prc-darta" d e
la República. E ste nuevo elemento cartográfi co se rá preparado por
el Instituto Geográfico Militar y constituirá la base en escala
1 : 250.000 para los demás trahajos .topográficos posteriores de
aquella organización estatal. Para la ejecu ción de la "Pre-carta" ,
de acuerdo a Liendo Soulá (7) se ui:ili za~á el ~i stema denominado
" T r im et r ogon " , consistente en la toma sim u ltán ea d e una vi sta .ve r -
tical y do s laterales ohlicuas, desde una altura r ela t iv a de cer ca
de 5.000 metros. Si guiendo lo s cálculos es t im a t ivos se es per a com-
pletar l a ,~ uperf ici e de la N ac ión en unos 8 años d e labor, lo que
ohligará a cubrir unos 350.000 km2 de r elevamiento aéreo por a ño.
E s posible que el voluminoso material aerofotográfico provenien-
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te de estas tareas de la Pro-carta pueda ser utilizado para la foto-
interpretación desde sus diversos puntos de vi sta. Otra vez se d es-
tacarían las múltiples facetas de la aplicación de los aerolevan-
tamientos al ser estudiados por o..pecia liet as de cada una de "las
ramas de la investigación moderna.
IV. ENSEÑANZA UNIVERSITARIA DE LA FOTOINTERPRETACION
Los capítulos que anteceden revelan claramente la importancia
del método aerofotográfico dentro del conjunto de las diversas
ciencias. Las aplicaciones se van multiplicando y es aun difícil
predecir hasta dónde progresará esta disciplina. La técnica d el
aerolevantamiento y la resolución de su s problemas j unto con el
avance paulatino que va sufr ien do la fotointerpretaeión ohliga
a pensar que muy en hreve estas prácticas al canzarán' en la Ar-
gentina el grado de desarrollo que encontramos ya hoy en ot ros
países.
Comparativamente estamos muy relegados dentro del marco
sudamericano. Baste decir que aparte de las aplicaciones milita-
res y aerofotogramétricas ejecutadas por el l. G. :M. y las avia-
ciones militar y naval y alguna empresa privada (IFTA. ) ~ lo s
demás aspectos de la Fotointerpretación están reducidas a un pe-
queño número de trabajos efectuados por poca E' reparticiones esta-
tales y por un grupo más reducido aún de particulares. Creemos
con toda convicción que ello se debe al poco conocimiento que los
profesionales tiene del método que n os. ocupa. Y esa falta de co-
nocimientos arranca desde la Universidad misma.
Haciendo una rápida revista a los cursos desarrollados en las
diferentes Universidades e In::.tiLutos Tecnológicos Superiores de
Norteamérica y Europa~ podemos comprobar que en más de medio
centenar de ellos se dictan materias de "Fotointerpretación" o en
otros casos, este tópico se encuentra incluído en otras materias com-
plexivas afines como "Métodos de invest.igaciórr", "Métodos de
campafia", etc.
Uno de los institutos de enseñanza más modernos de Fotointer-
pretación lo tenemos instalado en un país vecino: Brasil. En
efecto, de acuerdo al programa de cooperación técnica de la Orga-
nización de Estados Americanos (OEA) en forma dependiente del
Instituto de Geografía e Historia de México, fué creado el CEPERN,
M. R. YRIGOYEN, La aerojotograiia y la [otointerpretucion. 233
Centro Panamericano de Entrenamiento para la Evaluación de
Recur~os ¡N atu r al es, que comenzó a funcionar en 1954 dentro del
municipio de Itaguassu, en las cercanías de Río de Janciro.
Los cursos que se dictan en el CEPEHN tienen por nrateria fun-
damental la "Fotointerpretación" y "Cartografía de recursos natu-
rales". Este curso base tiene a su vez una segunda parte que trata
de la aplicación de la Fotointerpretación a cada ecpecialidad, es
decir, la materia fundamental se ve complementada por "Inteir-
pretación fotogeológica", "Interpretación aplicada a la Hidrolo-
gía", "Interpretación aplicada a Forestales" e "Interprétación apli-
cada al uso del suelo". Corresponden ellas a las cuatro orientacio-
nes en que se imparte la instrucción superior para graduados en
el CEPERN.
Sin que se llegue a la diversificación con que se encara la ma-
teria en Bra~.i1, en muchas universidadcs americanas se dieta esta
disciplina en forma complen~entaria en las carreras de G eología,
Agronomía, Ingeniería Civil e Hidráulica. Dentro de tales univer-
sidades se han creado departamentos dedicados exclusivamente
a la fotografía aérea y a la Fotoiinterpretación de ella. No sólo se
hace enseñanza sino que tambi én se hallan montados para la inves-
tigación y seminario del método que tratamos. :Mu ch os de los
autores conocidos en el campo de la Fotogrametría y la Fotointer-
pretación son asimismo profesores uriiversitarioe de la materia.
Dentro de los países de hahla hispana se imparte enseñanza de
Fotogeología a los estudiantes de dos principales instituciones de
e du cación profesional de :lVIéxico, el Instituto Politécnico Nacional
y la Universidad Nacional de México. Paralelamente a los cursos
que estamos mencionando en universidades de otros países es común
encontrar en mater-ias incluídas en programas de varias carreras
de Ingeniería, Topografía y Arquitectura largos capítulos dedica-
dos a cursos especiales de Fotogrametría y Aerofotogramctría.
Volviendo a la Argentina es extraño comprohar el escaso desen-
volvimiento que poseen en nuestras universidades los tópicos seña-
lados para casas de estudio similares del extranjero. Revisando el
"Anuario" de la Facultad de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales
de la época en que cursáhamos nuestros estudios (1941) lo único
que hemos encontrado afín a la fotografía aérea y sus uros Iué el
último punto de la última holilla del programa de Topografía, en
donde se lee "Ideas generales sobre la acrofotogrametría" y que
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c or r esp on d ía al plan de estudios de la carrera de ingeniería civil.
Quizás en la actualidad se ha dado en programas similares una
mayor importanci a a la Aero íotogrumetr¡a o tal vez en otras ca r re-
ras exist en hoy m a te r ias que traten es tos ternas con al guna ampli-
tud. N o o bstante, d e una forma u otra, creemos que es n ecesario
dest ac ar que en nuestras universidades no ~ e dictan aún cu rs os d e
Fotointerprew eión. Ya h emos se ñ a la d o que el Fotoanálisis es
e m p l ea do en la ac t ualid a d por toda unu se r ie d e es pecial is t as . Se
ha vi sto que el Ingeniero, el Geólogo, e l Agrónomo, el U r banhta,
los naturalistas y muchos d e los es t u d ios os que se d edican a la
in vest ig ac ión d e la Tierra c ue n t an y n ecesitan en nuestros días de
t al m étodo d e trabajo. Si el m étodo no ,~ e aplica aquí en mayor
es cal a creem os q ue se d ehe a la escas a importancia que l e han
da do los profesionales eg resa d os de nuestras fa cultades. ¿Por qué
n o encarar en tonces e l dictado de por lo menos un curso d e Fo to-
interpretación en las universidades argentinas?
Posibilidad de un curso' d e Fotoiruerpretoci án: - E n Jos ce n t ros
un ivers it ari os e n do nde funci onan va r ias fa cultades a gt llpatia s en
un sólo n úcleo o dentr o d e un radio moderadamente redu ci do es
fac t ible crea r cu rsos que por co r relac ión se an a p r ovechad os po r
más d e una es peciali d ad d e es tu dios . Las materias d e co r re lación
a veces no r esultan la solución m .ás apropiada para e l prohlema,
per o en determinados cas os pueden utilizarse cu an do se t r a t a d e
cu rs os bá si co s m ás o m enos ge ner ales.
E sto es p osible de a pli car en las ciu d ades' dond e fun cionan n ues-
t ras univer sidades. Se podría d ic t a r en al guna de las Iacu ltados u n
cu rs o d e F otointerp ret ación que podría se r se gu id o optativam ente
por alumnos d e Ciencias N at u r ales, Ingeniería, A r q u i tect u r a y
A gr on om ía, así co m o por aquellos gr a du a dos y profesionales in te-
r esados en la m a teria . Se eucn ta para es to que ca d a TIna d e aque-
Ha s ca r rer as t ic ne una p rep arac i ón en matemáti ca s, ópti ca y t o p o-
grafí a su fic ien te co m o para iniciar la primer parte d el cu rs o q ue
p od r ía se r " F otografía aérea y aerofo togrametría".
U n a segun d a par te podría enca rar se de acuerdo al sistem a d e
c lases teóricoprác ti ca s en donde iría dándose a ca d a es pecia lidad
su orientación defin id a por mcdio d e "com is iones de t rabajos p rác-
t icos " . Para ello se ría n ecesario que los alumnos y a hubi eran c u r-
sa d o una ser ie de m at e ri as b ásicas qu e se rvi r ían d e " P rcrrequi-
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sitos" para seguir la disciplina que tratamos. En un modo muy
general, podríamos indicar en forma esquemática los "Prerrequi-






















En todos los casos se dehería tratar que los alumnos antes de
iniciar la materia "Fotointcrpretación" hubieran realizado algún
trabajo de campaña. Una práctica de levantamiento topográfico,
geológico, edafológico o fitogeográfico y el graficado del mismo da
al estudiante una noción de área I y perspectiva que es ' difícil incul-
car teóricamente.
Esta sería la solución mirrima del problema de la. cnseñanza d e
la Fotointerprctocion, En el mejor de los caS0 3 se podría elaborar
un programa a desarrollar e:ru dos períodos sucesivos, es decir,
poder contar con un curso hásico general al que concurrirían todos
los alumnos de correlación y luego dar en cada facultad un segundo
curso c3pecializado.
En algunas facultades norteamericanas se sigue un plan similar
al esbozado aquí. Para el desarrollo de la mater-ia en sí muchos
han adoptado la secuencia de a igunos textos muy difundidos, tales
como el de A. J. E c-rdley (1) yel de H. T. Smith (14). Una vez
que ,~ e pueda entrever la posibilidad de impartir tales cursos en
nuestro país se podrán preparar programas de acuerdo a la duración
de los mismos y a las especialidades en que se orienten. Mucho
facilitará tal tarea el efectuar de antemano un inventario de las
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fotografías aéreas públicas que tenemos en la Argentina y selec-
cionar de ellas los ejemplos clásicos de Fotointerpretación, para
ser utilizados en las clases prácticas correspondientes.
SUMMARY. - The p resent article deals with the historical d evelopment of
Airphotography and Air-Photointerpretation, In first part consideration is
given to the different applications of the sam e wiIk respect lo Military purpose s,
Topography, Geology, . Engineering, Forestry, Agriculture and e ity Plannirig,
various examples being mentioned.
In the second part, the development of the Airphot.ogrnphy in t h e, Argentino
in set forth, the author citing the principal work ea r r ied out in this country.
Fina11y great importance is attached to th e advantages lo b e obtaincd by the
incorporation of A ir-Photointerpretation. as a sub j eet in UnivcrsilY .,Courses and
the possibilities of carrying out such a project within the plan ~f stu d ies at
each University is considered,
In the se con d part, the development of lhe A isphoto gruplry in th e Argen t inc
i s se t forth, the author citing the p rincipal work carried out in thi s country,
Finally great importance is attachcd to the advantugcs to h e ohra ined by th e
ín cor p or at ion of Air-Photointerpretat ion. as a .su b j ect in U n ivc rs ity Courses and
the possibilitics of carrying out su ch a project within the plan of st u d ies at
each Un iv ersitv is co nsidered,
The princip:ll bibliography rcla ting lo th e diffcr~nt special ii ics is qu ored
in the text.
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IJ1BLIOGRA F1A
CO RLlSS, J. O. 1956. Ev ol ut ion. aru l Systematics o f'-C iliat es, Sysle17llt!ic Zo a 'ogv
5 (2) : 68·91, láms. 1, JI; 5 (3) : 12.1·140, láms.IlfI,·V.
El autor es profesor a sist ente del D epto. Zoolo gía d e la U n i\' . d e Iljino is, y
desd e varios año s se dedica al es tu d io d e lo s Ciliados. El trabaj o es d e síntes is
y una puesta al c:.~ ) de lo s temas nombrados en el título. Se aco gen Io s r esul -
tados d e la s escuelas fran cesas de Chatton y Fauré-Fremiet, y d e acu erdo co n
la s modificaciones propuestas por est e último en 1950 la "gr a n sis te m át ica',' de
la clase CiZia ta cambia en te r amen te . La razón d e los ca m b ios p r opuestos r eside
en la s sigu ie n tes investigaciones e h ipótesi s d esarrolladas por la s esc ue las a . u-
dida s: autonomía y continuidad genética de la infraeil iatura, es pecialmen te el
kinetosorna, la pluripot encia del kinet osorna en la morfolo génesi s, e l p ap el de
la s kinetia s o m eridi an os crl ia re s en la fi si-ón, el papel d e lo s kineto sornas e r r á -
tico s y de la d csmod exia , la ev ol ució n d e tipo ortoge n ético., h omolo gac ión d e
la m embrana on dulan te (IliO) d e lo s holotricos con la zona adoral d e mern-
bdanelas (ZAM), la estom atog értesis, filo genia d e lo s suc tor ios, perit r icos y
h et erotrico s a p a rti r d~ lo s holotrie os himen os tornados. E l es quema que p ropone
es más sat is facto ri o que el de Io n clásicos (K ah l, Kudo, Dogl ein ). Los "pr o-
toc il ia dos" u Üpolin ida no son co nsi de ra d os como cil iad os ; suctorios y p er i-
tricos son sim p les órde nes dentro de la sub clase d e los holo tr ic os. Va ri as
categorías so n acreditadas a Fauré-Frerniet.
Clase I. Ci.:iata Pe r ty 1:352
Subclase I. H olotricha Stem 18~;9.
Orden 1. Gymnostomatitla B ü ts ch li 1889.
Sub ór de nes: Rhub dophorina Fauré-Frem iet nov., y Cyrt o plio -
rina íd.
Orden 2. Suctorido Cl ap arede y La chmann 1858
Orden 3 . Chonotr ichida W allen gr e n 1895.
Orden 4 . Trich ostomatida Biitschl i 1389.
Orden 5 . Hy.:nenostomatida D élage y Hérouard 1896
Sub ór de nes : T'etrah.ymenina Faur é-Fremiet n ov., Peni cul .no F.
F. nov. y Pleuronenuuina F. F. nov.
Orden 6. Asto nzat ida Schewia k ov 1896
Orden 7. A postom at idn Ch at ton y Lw off 192-8
Orden 8. Thigmotrichida Ch att on y Lw off 1922
Su b ór denes : Stonw tina Ch att on y L woff 1922, y Rliynchotlina
Chatton y Lwoff 1939.
Orden 9. Peritrichlda St ein 1359.
Subórdenes: Sessilina Kahl 1935 y M obilina Kahl 1935
Subclase 2. Spirotricha Bütschli 1339
OMen 1. Heterotrich.ida Ste in 1859.
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Orden 2. Üligotrich. ic'u Bütschli 1387
Orden 3. Tintinnuln KoJoid y Campbell ] 929
Orden 4. Entodiniomorphida Reichenow 1929
Orden 5. Ctenostomatida Kahl 1932 (u Odotuostomutida Sawaya
1940 )
Orden 6. Hypotricliida Stein 1859
Como lo sugirieron ya varios protozoólogo s, Poram ecium queda entre lo s
Hímenostomatidos, como ejemplo típico del su bo r d en Pen iculina, snc án d ol oi d e
lo s Trichostomatida. No se puede menos de concluir con cierto de sencanto cuán
falaz es la descripción del pararnecio hasta en lo s mejores tratados protozoo-
lógicos, como el de Kudo, que pasan por encima sobre estructuras como la
membrana cuatripartida o quadrulu s, la membrana endoral. y los do s p eniculi,
La lectura atenta del trabajo d e Corli ss es estimulante para todo s los zo-ótogo s
que pidan información al día y. sobre todo para lo s que investigan o desean
hacerlo en los Ciliados. Además, enseña indirectamente, que la morfología, la
sistemática y la evolución son tema s conjuntos. La bibliografía incluye 149
títulos que son los citados únicamente en el texto.- Raúl A. Ringueict,
OOSTlNG, H. J. The Stluly o] Plant Communities. An [ntrmluct ian. to Pluiit
Ecology. San Francisco, Califor:nia (1953 ) 1-389.
Este tratado, cuya infcrrnacié n bihliográfica en gran parte se d ebe a la con-
sulta de las obras de Bnaun..Blanquet, Cain, Daubenmire, Raunkja er, Schimper,
Warming, Weaver y Clements y otros, consta de 5 partes qu e son : 1, Intro-
ducción, en cuyo único capítulo se ocupa de lo s conceptos generales d e la
materia . 11. La comunidad de las plantas, a esta parte le dedica 3 capítulo s
que tratan de la naturaleza de la comunidad, An álisis de la vegetación: fU étoilos
cuantitativos y Obj'!f:.ivos fitosociológicos. Aquí está muy bi en tratado e ilus-
trado con fotogra'fías, que lo hacen más objetivo, el concepto de individuo d e
asociación (stand) que, para apreciar su homogeneidad, trae, lo que no sie m p re
ocurre, la ley de la frecuencia de Haunkjaer. Al ocuparse de la estratificación,
deja constancia que para algunos autores, los estratos constituyen una comu-
nidad (sinecia }. En esta misma parte se ocupa del método del cuadrado, en
la misma forma objetiva de la que ya hablamos. En la 111 parte es tu d ia
Los factores que controlan la comunislad.: el aanbietüe. Y en lo s 4 capítulos
que le dedica estudia el aire, la temperatura y la luz, lo s factores [isiogrúlicos
:Y los factores biológicos. En la IV parte. La dituimica de las conunidtuies,
que las desarrolla en 3 capítulos" La sucesion. de las plantas, Distribución actual
de las climux y Los cambios de las climax con el tiempo. E l se gu n d o d e esto s
capítulos nombrados se refiere a Norte y Centro América. La V parte, con un
sólo capítulo, está dedicada a la Eeología aplicada. - A. C.
TESIS DE DOCTORADO
(PER IO DO 1955)
>!' Enrique de Alba (18 de oc tub re de 1947) .
"Estudios geológ icos en la Sierra de Villa U nión".
* Primitivo Pascual (24 de d ici embre de 1948 ).
" Obs er vaci ones geológ icas en tr e la s Sie r ras de Tontal y Ch ica de Zonda,
en la latitud de la Qu ebrada de Maradona (P r ov in cia de San Juan ) .
Delia Rabinovich (6 de marzo de 1956 ).
" Es tu d io cit ológ ic o sobre la presen cia de sus tan cia nuclear en al gunas
Scliizophvto".
Federico B ernardo V'eru oors t (22 d e marzo de 1956 ).
" Obs er vaciones ecológ icas y fito sociológica s en el bo sque de al garrobo
al sur del Pilciao, Catamarca".
Sara Yucubson. (13 de abril de 1956 ).
" Los géneros de Desmidiaceae de la República A rgentina" .
Enrique Linares (15 de octubre de 1956 ).
" El ya cimiento "E. P. " , Malargüe (P r ov. de Mendoza ).
EIsa Hald ée [oseph. O'Donne!l (5 de di ci embre de 1956 ).
" Es tu dio citológico en Spirogyra" .
-,' T esi s omitidas en la li sta de pá g. 89 de Holmb ergia,
INSTITUCIONES QUE RECIBEN I-IOLMBEI1GIA
Facultad de Cie n ci as Exactas y Naturales (B ue n os Aires.
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Sociedad Científica Argentina (Buenos Aires).
Suciedad Entornolóaica Argentina (Buenos Aires).
Sociedad Ornitol,ú¡';Íl'a del Plata (Buenos Aires).
Insrituto Bactcrioló gico ~Ialbrán (Buenos Aires).
Instituto de Botánica Darwinion (San Isidro) .
Dirccci ón de I n d u str ia y Fomento A~rícola t Mendoza ) ,
Instituto de E studios Geográficos (Tueumán }.
Academia Nacional d e Ciencia s (Córdoba)
Museo de Historia Natural (Sa n Rafael)
Facultad d e Agronomía (La Plata).
Instituto Miguel Lillo (T uc u m án )
Museo de la Universidad (La P lat a ) .
Instituto Albera ( P er ú ) .
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Sociedad "Claudio Gay" (Chile ).
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Jardín Botánico de Río de Janeiro (Br asil ) .
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So cieté entomologique de Belgique (Br us elas) .
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Dansk Geologisk Forening (Cop en h ag u e ) .
Dansk Ornitologisk Forening (Copen h ag ue ) .
Instituto de Biología Aplicada Universidad de Barcelona.
Instituto de Edafología y Fisiología V egetal (M adr id) .
Instituto Español de Oceanografía (Madrid).
Societa s zoolo gica-hotanica (Hel sinki ) ,
M agyar terrné sz e Hudomanyi lVIuzcum ( B u rla pest} .
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M agyar Tudomán yos A ka de mia Konyvta ra ( Bu dapest ) .
Nordsk geologisk fo re n ingen (Os lo ) .
Academia de Cie ncias d e la U.R. S. S.
Svenska Botanisk a F ore n ingen (Es tocoIm o) .
S ve r iges Geologi ska U n de rs ok ni n g (Es tocoJm o) .
Ac adem ie Serbe d es Sci ences (BeIg r ad o) .
' S ocieté d 'Etudes d es Sc ie n ces Nr turel les (H eim s ) ,
Société géologique et mineralo gique d e Bretag ne ( Re n nes) .
S oc ié té Sc ie n tifi q ue d e Bretagn e (He n n es },
Museum d'H istoire Naturelle (Roua n) .
Université de la Sarre.
Geological Societ y (Edimhur-go }.
Museum National d'Hi sto ire N atu re lle (Par is ) .
Ge olog:isc he Iandesanstalt ( Be rlín) .
.Soc iéte Botan ique de Frunce (Par 'is}.
.Soci ét é F r anc ai se d e M ie n era logie (Pa r i s) .
Soc ié t é Géo log iq ue d e F ra nce (P ar is ) .
Société Zoologique d e France ( Par ís) .
'T'h e Zoological Soc ie ty oí Sc otl an d (Ed inbur-go ) .
Biologieal So ci ety (Live r pool ) .
G eological Society (Liverpool ).
British Museum (Lon dres) .
British Museum oí N atu ral History (Lo n di..es ) .
Geolog is ts ' Asso ciation (L on dres) .
'G eolo gieal Society of London (Lon d r es) .
Linnean Socie ty (L on d r es) .
.South London Entomological and Natural H istory Socie ty (Lon dres) .
Zoological Societ y of London (L on dres) .
Marine biological A ssociation of the U n ite d Ki n gdorn (P ly m outh) .
Instituto di Geolo gia e mineralogia. U n ivers i t á di Fer ru ra ,
Institutto di Zoologia deIl'Universitá (F lor en cia).
Soc ie tá Botanica Etalian a (F l oren cia) .
Instituto di Zoología. Universitá di Genova.
.S ooiet á EntomoIogi ca Italiana (C en ova) .
.Instituto geofisi co e geodetieo (M es ina ) ,
So cietá Italiana di Scienze 'N atural i (M il an o) .
I stituto di Zoologia (Modena).
Istituto di Zoologia deIla Universitá di Napoli (Nápoles) ,
I stituto di Geologia (P ad ova) .
I stituto Botánico (R om a) .
Ser vizio geologico d 'Italia (R oma) .
Universitá di Torino.
U n ivers ity oí New Mexico (Alb u qu er qu e) ,
Iowa State CoIlege (Liowa}.
TIniversity oí Michigan.
,A m er ican Genetic Association (Baltimore) ,
University of California.
Buffalo Society of Natural Sciences.
Instituciones que reciben Holmbergia
Gray H crbarium of Harward U nivers ity (Mass ach u ssets} ,
Museum of Comparative Zoology (Mas sach us set s) . "
Cleveland Muscum of Natural History.
ühio State Univeraity .
Chicago N atural History Museum.
University of Oregon,
Accademy of Natural Sci cnces (P h iladelph ia ) .
University of P ennsylvania.
Colorado School of Mines.
State University of Iowa.
University of Kansa s.
University of Nebraska
Univer sity of Minessotta.
Mi ssissippi Geological Survey (Min nessota ) ,
Yale University.
Ame r ican Muscum of Natural History (N ew York) .
Ncw York Zo ological Soci cty.
Geological Society of America (N u ev a York ).
Botanical Socict y of W estern P ennsylvania,
San Diego Society of Natural History.
University of San Francisco.
University of Washington.
Sta nford University.
Smithsonian Institution (W ash in gton) .
United States Geological Survey (W as h in gton) .
Acaba de constituirse la sociedad Mathieson-Atanor S. A.
integrada por dos importantes compañías químicas, una
argentina y una norteamericana, cuya colaboración signi-
ficará un valioso aporte para la solución de uno de los
más urgentes problemas nacionales: el.mejoramiento del
agro, base de la recuperación económica del país.
ERRATA IMPORTANTE
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Al pie del cuadro de la página 104, donde di ce: Negrita « fas e haploide »,
Bastardilla fa se diploide, deb e de cir: Negrita fa se diploid e , Bastardila fase
haploide.
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H idrocarburos aromáucos " gentina 111
ATA~ORs.A.M.
CIA. NACIONAL PARA LA INDUSTRIA QUIMICA
LA VALLE 348 • T. E. 32-8141
AV. R. SAENZ PEf'lA 1219 - T. E. 35 - 2059 - BUENOS AIRE3
Fábricas en Munro, Prov. de Bs. As. y Río Tercero, Prov. de Córdoba
lSOTOPOS RADlACT1V,OS
CLAV E DE NUEVOS CONOC1MIENTOS
La radiactividad está siendo la solución para revelar incógnita tras
incógni ta en las investigacione s cientificas.
L as instnlaciones necesarias son, en general, mucho menos nnerusns
que lo que se supone. A menudo, a una instalación mínima, sufioien te para
comenzar el plan de acción, se le pued e ir ad ic ionando nuevos elementos,
a medida que el crecimiento de la t a r ea lo req uiere . El costo promedio .d e
las instalaciones ya realizadas h a sido de unos $: 50. 00 0, Y la experiencia
q ue h emos acumulado en siete años eli mina el t iempo perdido .de las
improvisaciones.
Solicite nuestro Boletín, y más detall es, por carta.
TECN1TRON
Primera Empresa Privada desde 1950, dedicada a la Fabricación
de Instrumentos para Ffsica Nuclear




DIF'E RENeIAIl }J INTEG'lt Afl
POl{
M. SADOSI(Y y u. OIL DE GUBER
FAscíCULO I:
CALCULO DIFERENCIAL
Revisión del concepto de número. Representaciones gráficas.
Funciones algebraicas. Funciones trascendentes. Límites.
Derivadas. Derivadas y diferenciales sucesivas. M áximos y




Integrales indefinidas. Integrales definidas. Integrales gene- I
ralizadas, Rectificación de eurvus. Curvatura de curvas pla- I
nas. Círculo osculador. Evolutas y evolventes. Sólidos de
revolución: áreay volumen. Momentos. Trabajo-ciclos. Series ,'
numéricas. Series de potencias. Series de Mnolaurín y Taylor
Es una publicación de:
I
ILibrería y Editorial ALSINA '1
11
I!¡l
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MINERA ALUMINE S. A. r. C. F.





UN PRESTIGIO PARA LA INDUSTRIA ARGENTINA
'W=;:;:::~:~:::::::::::::::::::::::::;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:::;:::::::::::::::::::~:::::::::::::::::::;:;:;:;:;:;§;:;:;:;:::::::::~:::::::::::::::::::::::::;:::::::::;:::;:;:;:;:;:::;:;:::::;::~~~~~¡
~ p ~~I ara el estudiante y el ~@~ profesional, llegó el g i~;~;3 microscopio tan esperado: 11~ I~;~~
~LUXAI]~:sr&'::;m;::¡m:~.;~:j
Un excelente microscopio con óptica , '~ A
importada de Alemania. Provisto
de 2 objetivos secos 10x y 40x,
1 de inmersión en aceite,
100x y 1 ocular "Huyghens". Con
condensador de 2 lentes, y diafragma
anular . El microscopio "LUXAL" ha sido
construido bajo la asesoría y contralor
directo de nuestro Departamento Técnico.
:iAitzfTmnndc
JI Tm . f?GJi. - fffiNuiada en 1878
Depto. Microscopía




















Ea' mayor Farmacia del Mundo; ~n "
SARMIENTO ; ' ~'~ORIDA T. É.' 32( 20~("






11 Industrias Qulmicas Argentinas S. A.
)(.
POLVOS DE MOLDEO FENOUCOS:
RESINAS FENOUCAS:
(So l id a s y L íqn id ns )
ADHESIVOS UREICOS:
RESINAS DE MELAMINA :
Lavalle 1139, 3er P., Capital
E n d i versos colores y ti pos es peciales.
Para la fahricación de laminados y para
UROS in dustriales y decorativos. Pie-
d ras abrasi vas, moldes y noyos para
fn n d ición , cintas de fr en os .y otr a s
aplicaciones industriales .
Resistentes a l agua, para enco lados d e
terciados y aglu binnrnien t os de r es i-
d uos d e maderas y aserr ín .
Para laminados d ec orati vo s.
T. E. 35-5995, 8483, 8305
CIA. MINERA ARREQUINTIN S.R.L.
Capit al : $ 200.000.-
Av. Belgrano 427 - 5° piso T. E. 34 - 6325
..
A. o. HEHRER ~i\ & R. A. ~l U L LE R
SOC o COL.









Av. Belgrano 427 - 5° piso T. E. 34 - 6325
